_Gladiadoras: En combate hasta la muerte 
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32 GLADIADORA 

En los circos del Imperio Romano, los 
fanáticos del deporte se deleitaban 
viendo pelear a las mujeres hasta la 
muerte. Una tumba descubierta 
refuerza la mística de las gladiadoras. 
POR HEATHER PRINGLE 


40 SANGUIJUELAS 

Con el advenimiento de la 
microcirugía, los médicos han 
comprobado que, a veces, sólo una 
sanguijuela puede resolver el problema. 
POR JACK MCOCCLINTOCK 


46 POR QUÉ ASUMIR UN RIESGO 

El biólogo Amotz Zahavi sostiene que 
los animales y los seres humanos no 
prosperan a pesar de sus conductas 
peligrosas, sino gracias a ellas. 

POR RICHARD CONNIFF 


52 EL CAMPO DE TIRO 

Durante casi 40 años, el espacio exterior 
nos pareció el basurero perfecto: vasto e 
inhabitado. Ahora, nuestros hábitos 
regresan a acosarnos, y nuestras naves 
espaciales se ven en peligro de chocar 
con desechos abandonados que viajan a 
48.000 kilómetros por hora. 

Por BRAD LEMLEY 


58 DIVIÉRTASE EN SERIO 

La cosecha anual de juguetes científicos 
de Discover para gente siempre joven 
incluye robots para armar con vista 
artificial, rompecabezas 
tridimensionales de la Luna, globos de 
aire caliente, plantas sicodélicas 
amplificadas electrónicamente, y 
mucho más, 


E 


DERECHA: UN CRIADERO DE SANGULJUELAS EN GALES 
ALISTA A ESTAS CHUPASANGRE PARA CUMPUR UNA 
MISIÓN MÉDICA. VER PAG. 40. 

EN LA PORTADA: EN LOS RISCOS RDILLES 

EN EL FONDO DEL OCÉANO ÍNDICO, UNA GRIETA 
VOLCÁNICA ESCUPE GASES, METALES Y OTROS 
ELEMENTOS A TRAVÉS DE SUS RESPIRADEROS 
HIDROTÉRMICOS. ILUSTRACIÓN POR MATT ZANG. 


FOTOGRAFIA POR ELINOR CARUCCI 














e E N 





ESPAÑOL 


06 1+D 

La longevidad latente en los genes; 
dependiendo de la bondad de los 
cavernicolas; la decadencia de los 
arrecifes coralinos; los descendientes 
comunes de las ballenas y los 
hipopótamos; una olla hirviente en 
el espacio exterior; y mucho más. 


14 SIGNOS VITALES 

Unas extrañas protuberancias 
que pueden desconcertar a los 
médicos. 

Por TONY DAJER 


18 TECNOLOGÍA DEL FUTURO 

La manera en que se administran 
los medicamentos podría sufrir 
una revolución radical, gracias a la 
creación de píldoras programables 
capaces de ajustar los horarios, las 
dosis y las mezclas de los fármacos. 
POR TREVOR THIEME 


18 LA BIOLOGÍA DE... 

LA ENTONACIÓN PERFECTA 

Mozart la tenía, también las aves 
canoras, y una sorprendente cantidad 
de habitantes del mundo asiático. 

Por suerte, se puede aprender. 

POR MICHAEL ABRAMS 


20 PROYECTOS EN MARCHA 

Un bebé-volcán dormita —por el 
momento— en Oregón. 

POR KAREN WRIGHT 


22 LUCES CELESTIALES 
¿Qué infunde a los planetas sus 
peculiares colores? 


Por Born BERMAN 


56 LIBROS 

Nuevos títulos sobre la hipnosis, el Fen 
Shui, el sexo en la antigua Grecia y más. 
POR RODRIGUEZ Y ANDRIACAÍN 


70 CEREBRO Y VIDA 

En la alternancia de carnes blancas y 
carnes rojas, averigúe dónde 
corresponden sus músculos. 

Por Eric HASELTINE 


IZQ: EL DIAPASÓN, INVENTADO EN 1752 POR EL 
TROMPETISTA DE GEORGE FRIDERIC HANDEL, JOHN 
SHORE, SE USA PARA ESTUDIAR LA FÍSICA DEL 
SONIDO. PERO LAS PERSONAS CON AFINACIÓN 
PARA RECONOCER LOS TONOS PUROS. VER PAG.18. 
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Parientes 
de las ballenas 


DURO DE CABEZA Y TORPE DE MOVIMIENTO, EL HIPOPOTAMO PARECE UN 
improbable hermano de las ballenas y los delfines. Sin embargo, dos 
antiguos huesos de tobillos, hallados en Pakistán, indican que las 
ballenas descienden de los artiodáctilos, un grupo de mamíferos de 
dedos ungulados que incluyen a las actuales ovejas, vacas, cerdos y 
camellos, así como a los hipopótamos que parecen ser los parientes 
vivos más cercanos de las ballenas. 

El paleontólogo Philip Gingerich, de la Universidad de Michigan, 
descubrió esqueletos de protoballenas, de 47 millones de años, en 
una excavación en la provincia de Beluchistán, en Paquistán. Los 
animales, del tamaño de un lobo marino, parecen tener la cabeza 
de una antigua ballena y los huesos del tobillo de un artiodáctilo. 
Con una trompa larga y patas traseras palmeadas, similares a aletas, 


la especie extinta estaba, probablemente, bien adaptada para nadar 





en áreas poco profundas y era capaz de arrastrarse en tierra con sus 
antebrazos ungulados. Pero lo que causó más interés fueron los to- 
billos. Ranuras en los huesos indican que los animales podían fle- 
x1onar los pies en dos lugares, como los artiodáctilos modernos. 
Los análisis de ADN habían sugerido la conexión entre el hi 

popótamo y la ballena, pero previos hallazgos de fósiles parecían 
contradecirlos. Los restos recién encontrados confirman la co- 
nexión. Las manos y patas del animal se parecen mucho a los del 
antracoter, un tipo de artiodáctilo terrestre antepasado del hipo- 


pótamo, —Josie Glaustusz 


¿Qué se cocina en las alturas? imagine una olla hirviente en el espacio. Herman ( | AX 
Merte, de la Universidad de Michigan, ha explorado esto en el transbordador espa- Me encantan 
cial. Llenó una cámara de pruebas con gas freón y lo calentó hasta el punto de ebu- los 
llición. El junio pasado, Francis Chiaramonte del Centro de Investigación Glenn de experimentos 
la NASA, en Cleveland, reunió y publicó videos de los experimentos. | | 

En el espacio, por la ausencia de gravedad, no hay “arriba” ni “abajo”, así que IdiUsS, 
las burbujas del hervido se forman en el fondo de la olla, y no pueden ascender, Los Siem pre los 
videos muestran una gran burbuja que crece y se queda inmóvil en la superficie ca- hago. 
liente. Ese fenómeno podría servir para estudiar qué sucede cuando los líquidos se 
transforman en gas. En la Tierra, las burbujas duran poco y son difíciles de estudiar, 
En el espacio, dice Chiaramonte, los científicos “pueden estudiar una burbuja in- —Char les 
definidamente”, Futuros experimentos podrían ayudar a encontrar plantas de ener- Darwin 


gía y sistemas de enfriamiento de mayor eficiencia. —Solana Pyne 
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¿Afecta el aislamiento del cautiverio la validez de los resultados de las investigaciones? 
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Sobre la investigación del cerebro de las aves 


GRAN PARTE DE LA INVESTIGACIÓN RELACIONA- 
da con el cerebro y el comportamiento de- 
pende de estudios en ratas y otros animales 
de laboratorio. Pero el especialista en com- 
portamiento animal Joseph Garner, de la 
Universidad de California, en Davis, argu- 
menta que los animales que viven en jaulas 
solitarias suelen sufrir problemas cerebrales 
y no son adecuados como sujetos de estudios. 

Garner observó que los loros en jaulas pe- 
queñas, sin juguetes o compañeros, se pase- 
an por sus perchas, pican las barras, caminan 
en círculos y mastican el aire. Por eso, los 
científicos decidieron realizar un test psico- 
lógico común en un grupo de nueve loros na- 
cidos en cautiverio. Durante una hora se les 
ofrecieron cacahuetes que caían al azar en 


EL MONITOR DE LA 
COMPUTADORA ES EL MUNDO 


uno de dos recipientes en sus jaulas. La estra- 
tegia que ofrece mejores resultados es picar 
ambos recipientes con igual frecuencia, lo 
que hacen las aves sanas. Ocho de los loros 
de Garner picaron un recipiente mucho más 
que el otro. En los humanos, dice Garner, esa 
reacción de desequilibrio está ligada a la dis- 
función de los ganglios basales. 

La última investigación de Garner, su- 
giere que los roedores cautivos también su- 
fren anomalías. “No pienso que los 
científicos deben dejar de hacer experi- 
mentos”, dice Garner. “Pero deberían cam- 
biar el medio ambiente de los modelos. Los 
ratones en otras condiciones serán mode- 
los mucho más efectivos de seres humanos 
normales”. —Josie Glausitisz 
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Cansados de pasar sus días pe-  putadora, que ejecuta la orden, 
gados a una computadora, Clau- Una instalación así podría entre- 
dio Pinhanez y un grupo de sus nara un obrero a reparar equi- 
colegas del Centro de Investiga- pos o permitir a un control 


ción T. J. Watson de IBM, en 
Nueva York, inventaron una ma- 
nera de convertir cualquier su- 
perficie en una pantalla sensible 
al tacto. El sistema, llamado 
Everywhere Display, utiliza un 
proyector montado en el techo 
para reflejar una imagen en 
cualquier lugar de una habita- 
ción. Una persona mueve un ob- 
jeto o apunta hacia él en la 
imagen, y una cámara comuni: 
ca esa información a una com- 


00z 


remoto interactivo aparecer en 
cualquier lugar. "La imagen po- 
dría aparecer sobre la sábana de 
una cama de hospital, para que 
el paciente obtenga información 
o controle el televisor sin mover- 
se”, explica Pinhanez. * Esto po- 
dría transformar el acceso a 
computadoras en un servicio 
que uno espera recibir, como el 
teléfono, sin que se tenga que 
transportar nada", dice, 
—Fenella Saunders 
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“Tal vez no todo 

lo que brilla es 
oro pero, por lo 
menos, contiene 
electrones libres' 


—J.D. 
Bernal 


CUANDO EL GATO ESTÁ LEJOS, 
LOS MOSQUITOS SE DIVIERTEN 
El más potente repelente para los 
mosquitos, en su casa, podría es- 
tar escondido en el ratón de juguete 
de su gato. Los toxicólogos de in- 
sectos Joel Coats, de la Universt- 
dad de lowa, y Chris Peterson, del 
Serncio Forestal de Estados Unidos, 
estudian la hierba gatera. 

Sus estudios anteriores han con- 
firmado la creencia popular de que 
la hierba gatera repele algunos m- 
sectos. Los investigadores dect: 
dieron averiguar para que olra cosa 
servía, 

Untaron un disco de papel con 
aceite esencial de hierba patera y 
lo colocaron en un extremo de un 
cilindro que contenía unos 20 mos- 
quitos. El resultado :una solución 
que contenía sólo un décimo de 
uno por ciento repelió más de la 
mitad de los mosquitos. DEET, el 
repelente químico más popular en 
los aerosoles convencionales con- 
tra los insectos, no es efectivo en 
concentraciones tan bajas. 

Coats no sabe con exactitud por 
qué la hierba gatera funciona para 
repeler estos insectos, pero 
sospecha que el aceite esencial de 
hierba gatera podría ser de mucha 
utilidad en las ropas o los 
mosquiteros. 

Debido a que existen temores 
sobre la seguridad del DEET, dice 
Coats, "Creo que la gente apre- 
ciará tener acceso a una alterna: 
tiva”. En un paso posterior, él y su 
colega Peterson planean ver si las 
naranja Osage, una fruta incomi- 
ble que repele a las cucarachas, 
funciona con los mosquitos. 

—PFenella Saunders 
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DISDE ARRIRA CORTESIA ESCOAFDOÓ 
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LOS SECRETOS GENÉTICOS 
DEL ENVEJECIMIENTO 
El secreto de una larga vida podria 
estar escrito en secuencias cortas 
y simples de ADN, Después de ana- 
lizar muestras genéticas de cien- 
tos de hermanos mayores de 90 
años, un equipo de médicos y bió: 
logos moleculares de Harvard di- 
cen estar casi convencidos de que 
la mejor manera de asegurar una 
vida larga es tener uno o dos ge- 
nes adecuados de cromosoma 4. 
"La mayoría de las personas tene- 
mos la genética necesaria para lle- 
gar con buena salud hasta cerca 
de los noventa años, pero la arrui- 
namos fumando, consumiendo una 
dieta dañina y no haciendo ejerci- 
cio”, dice el especialista en enve- 
jecimiento Tom Perls, que dirigió 





la investigación. “Pero sólo uno en 
10.000 parece tener la capacidad 
de llegar a los cien años, y lo lo- 
gran pese a hacer las mismas co- 
sas que el resto de la gente”, 

La evidencia que tienen en co- 
mún los ancianos vigorosos son 
breves segmentos iguales de ADN 
en el cuarto cromosoma. Peris cree 
que los genes tienen un código que 
les confiere mayor resistencia a las 
enfermedades, posiblemente, eli- 
minando radicales libres o acele- 
rando la recuperación del DNA 
afectado. Una vez que encuentren 
las secuencias específicas, Perls y 
sus colegas comenzarán a buscar 
las vías bioquímicas relacionadas 
con el proceso y fármacos que imí- 
ten sus efectos. “Deberíamos en- 
contrar una manera de prevenir las 
dolencias relacionadas con la edad, 
que causan una muerte prematura 
a la mayoría de las personas”, dice 
Perls. —Jocelyn Selim 











ESTUDIO DE LA 
DÉCADAS DE TEORÍA Y OBSERVA. 
ción han obligado a llegar a la 
conclusión de que el universo 
está lleno de una forma exótica 
de materia invisible al ojo hu- 
mano y a los detectores de par- 
tículas. Ahora, los científicos del 
Observatorio Chandra de Rayos 
X han convertido esta noción en 
algo tangible al medir la llama- 
da materia oscura que rodea un 
grupo de galaxias a 4.000 millo- 
nes de años luz. 

Un buen lugar para buscar 
materia oscura son las nubes de 
rayos X calientes, que emiten un 
gas que llena grandes racimos 
de galaxias. La energía de la 


emisión depende de las fuerzas 


de gravitación que actúan en el 
gas, las cuales, a su vez, depen- 
den de la masa total del racimo. 

John Arabadjis y Mark Bautz, 
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del Instituto de Tecnología de 
Massachusetts, junto con un co- 
lega de Penn State, utilizaron el 
observatorio Chandra para 
medir un racimo de galaxias en 
la constelación Draco. Las estre- 
llas, el gas y el polvo pueden ser 
un 20 por ciento de la masa; el 
resto sería materia oscura. 

Arabadjis y Bautz lograron 
hacer un mapa detallado del 
material de gravitación dentro 
del racimo. El mapa muestra 
que la materia oscura es más 
común en el centro del racimo, 
y ofrece una imagen mejor de 
cómo se agrupan las partículas 
oscuras. Futuras observaciones 
podrían revelar si algo más que 
la gravedad hace que las partí- 
culas se junten. “Hay muchas te- 
orías, pero sabemos muy poco”, 
dice Bautz.—Maia Weinstock 


ordinaria visible e en elr po za callas EMSS 1358+6245, 
en la constelación Draco. 
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AYUDA SOCIAL EN LA EDAD DE PIEDRA 

El antropólogo Erik Trinkaus de la Universidad de Washington, en St. 
Louis, ha encontrado evidencia de afecto entre los antiguos caverní- 
colas. Una mandíbula fosilizada muestra que alguien cuidaba a los en- 
fermos y los ancianos hace unos 200.000 años. La mandíbula contiene 
los restos de algunas raices dentales rotas y evidencia de grandes 
abscesos. Sin embargo, este hombre sobrevivió lo suficiente para que 
el hueso volviera a crecer y llenar las cavidades, algo que sólo pudo 
suceder con ayuda de sus compañeros, 

Los amigos del cavernícola deben haber pasado mucho tiempo pre- 
masticando o moliendo los alimentos, dice Trinkaus. “Huesos encontra- 
dos en el sitio indican que comían cabras y caballo, incluyendo las pezuñas, 
que tienen la consistencia del cuero para zapatos. — Jocelyn Selim 














Según las cifras 


UN MURO POROSO 
DE PROTECCIÓN 
Ahora, cuando la amenaza de 
ataques químicos o biológicos 


| parece mucho más real, ¿cuán 
| preparados estamos para en- 























frentar un ataque? Un sondeo ha 


| encontrado que es alarmante lo 


mal preparados que están al- 


| gunos hospitales. Don Wetter, 


coordinador de emergencias para 


| el Servicio de Salud Pública de 


EEUU, encontró que de 186 hos: 
pitales en el noroeste del país, 
menos de la quinta parte tienen 
planes para enfrentar ataques 
biológicos o químicos. Sólo uno 
de cada 16 tiene los recursos mé- 
nimos —antidotos y duchas de 
decontaminación— para tratar 
a las víctimas de un alaque con 


sarín, Un gas nervioso que causó | 


once muertes en el tren subte- 


 rráneo de Tokio, en 1995. 


“La realidad es que sólo hay 


astenarlo a todo esto”, dice el Dr 


¡Bill Daniel de la Universidad de 


Washington, en Seatile, que co- 
laboró con el estudio, "A menos 
que el gobierno intervenga y 
ofrezca suministrar los fondos, 
pararnos de una manera realista 
para enfrentar un incidente a 
gran escala”, — Josie Glausiusz 
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Diciembre 12 
Centenario de la primera trans- 
misión radial a través del Océano 
Atlántico. El mensaje consistió en 
res puntos —la letra S en el có- 
digo Morse— que fueron enviados 
desde Inglaterra hasta Terranova. 
Guglielmo Marconi, quien inventó 
el sistema de radiotelegrafía, es- 
taba al otro extremo. 


Diciembre 14 

Aniversario noventa de la primera 
expedición en llegar al polo sur. La 
empresa estuvo dirigida por Ro- 
ald AÁmundsen y cuatro compa- 
triotas noruegos. 


Diciembre 16 

Centenario del nacimiento de la 
importante antropóloga Margaret 
Mead. Los escritos de la Sra. Mead 
cambiaron la percepción pública 
general de lo que son las culturas 
“primitivas”, 


EME 





Premio Walter Munk de la Institu- 
ción Serpps de Oceanografía recibió 
la primera Medalla del Príncipe Al- 
berto, de la Asociación Internacional 
de Ciencias Físicas de los Mares. 
Munk, uno de los más grandes 
oceanógrafos, desarrolló un sis- 
tema para pronosticar cómo las 
olas romperían en una playa, cru: 
cial para los desembarcos militares 
anfibios durante la Segunda Guerra 
Mundial. 


Defunciones 

Catherine Fabricant, a los 81 años, 
el 13 de septiembre. Realizó ex- 
tensos estudios de enfermedades 
virales en aves. Impulsó la teoría 
de que el endurecimiento de las 
arterias está vinculado con las in- 
fecciones del virus del herpes. 


Rhys Jones, a los 60 años, el 19 
de septiembre. Al establecer la 
edad de antiguas pinturas ru- 
pestres en Australia, ayudó a 
demostrar que el hombre llegó a 
ese continente hace entre 40.000 
y 60.000 años. 
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Pregunte al brujo 





Los arrecifes de coral cubren sólo la décima parte del uno por ciento de los mares. 


Menos coral en el mundo 


LOS ARRECIFES DE CORAL, CONSIDERADOS UNO DE 
los ecosistemas más ricos y delicados del planeta, 
son aún más valiosos de lo que se pensaba. El pri- 
mer mapa completo de los arrecifes de la Tierra 
muestra que sólo cubren unos 260.000 kilóme- 
tros cuadrados, aproximadamente, la mitad de lo 
que los científicos habían calculado. 

El nuevo atlas es el primer intento por evaluar 
la salud de los arrecifes. "Se ven los mismos peli- 
gros en todas parte”, dice Mark Spalding, un ecó- 
logo del Programa de Protección Ambiental de 
Naciones Unidas, que produjo el nuevo Atlas 
Mundial de los Arrecifes de Coral. 

Ove Hoegh-Guldberg, de la Universidad de 
Queensland, en Australia, estudia las condiciones 
que los arrecifes necesitan para sobrevivir, El au- 
mento de la temperatura, dice, es una de las ma- 
yores amenazas. Si la temperatura sube en la 
misma proporción que durante la década pasada, 
los arrecifes de coral, tal como los conocemos, 
desaparecerán. Aparte de reducir la emisión de 
gases de invernadero, lo mejor que podemos 
hacer por los arrecifes es disminuir la contamina- 
ción a la que están expuestos. Dice: “Si uno expo- 
ne a una persona al calor, no es bueno exponerla, 
además, a un veneno”. —Lauren Gravitz 


¿Cuán idéntico es un ser clonado al original? Por ejemplo, un perro dálmata clonado, ¿tendría 
las mismas manchas que el original? JOSÉ REYES, MANILA, FILIPINAS 

José Cibelli es vicepresidente de investigación de Advanced Cell Technology, una compañía bio- 
técnica en Worcester, Massachusetts, que se especializa en clonación. El responde: 

La única diferencia genética entre los dos especimenes aparece en los genes que no están en el núcleo, 
sino en el mitocondrio —las “baterías” de nuestras células—, que poseen su propio ADN. 

incluso aquí, las discrepancias son mínimas, menos del 1 por ciento del código general, así que el ongi- 
nal y el animal clonado son casi genéticamente idénticos. Pero las características físicas, incluyendo la 
posición de las manchas en un dálmata, no están pobernadas sólo por la genética. El medio ambiente 


¡uega un papel importante, en especial du- 
rante las primeras etapas de la vida. Los 
clones son gemelos idénticos nacidos en 
momentos diferentes, con una importante 
diferencia: los gemelos idénticos se inician 
juntos desde el embrión, pero los clones se 
desarrollan en úteros diferentes, algo que 
podría tener un gran impacto más tarde en 
la vida, Nuestra experiencia con vacas clo- 
nadas ha mostrado que las marcas en sus 
cuerpos son diferentes, excepto en la ca- 
beza. Como hermanos o hermanas de cual- 


quier familia, algunos son más activos o 


curiosos que otros, pero el vínculo de ADN, 
ciertamente, está presente. 
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Escapes de corriente corroyeron estos clavos ferroviarios 


Descomposición urbana en la vía 11 


SALT LAKE CITY TENDRÁ UNA 
nueva vía ferroviaria para 
las Olimpiadas de Invierno 
del 2002. Para hacerla, prt- 
mero deben excavar y mover 
todas las tuberías de agua y 
de gas que corran paralela- 
mente debajo de la pista de 
4 kilómetros. 

¿Por qué? Debido a la co- 
rrosión. El problema no es 
nuevo para esta rama del fe- 
rrocarril. A veces, un escape 
de electrones de la corriente 
que impulsa el tren llega al 
suelo y fluye por cualquier 
conducto enterrado en el 
área. “Basta que escape un 





electrón durante un año 
para corroer unos 10 kilos 
de acero”, dice Steve Nikola- 
kakos, especialista en corro- 
sión de Russell Corrosion 
Consultants, en Nueva York. 
El proyecto de servicios 
públicos de Salt Lake City es 
utilizar una tubería de polí- 
mero no conductor o una 
tubería de metal forrada con 
plástico. Ahora, protectores 
de plástico o de jebe debajo 
del tren impiden los derra- 
mes. Y chequeos rutinarios 
de las tuberías indicarán los 
lugares problemáticos. 
—PFenella Saunders 








IZQUIERDA, PHOTODISC; DERECHA, CORTESÍA DE THOMAS J. BARLO/CE TECHNOLOGIES 


rw Visite el pasado colonial de Estados Unidos (www.apva.org/jr.htmi) “Uno puede medir 
| Y. Sigalos progresos del proyecto arqueológico Jamestown Rediscovery cuando desentierre vestigios de 400 la importancia de 
| u años deantigiedad y reconstruya la historia de la primera colonia inglesa permanente en Estados Unidos. ES 
ES un trabajo 
S Conozca su estación espacial (www.scipoc.msfc.nasa.gov) científico por el 
o  Podráubicar la estación en el firmamento en cualquier momento, conocer a los miembros de la tripulación número de | 
> y enterarse sobre los experimentos científicos a bordo del laboratorio espacial. | z : 
3 estudios previos 
Z Investigue la diseminación de especies forasteras (www.invasivespecies.gov) que se vuelven 
Fry Esta fuente de información gubernamental provee una información detallada sobre plantas y animales no obsoletos después 
E nativos, cómo afectan su ecosistema adoptivo y lo que los humanos pueden hacer para detenerlos. p 


de su publicación 
| —David 
Hilbert 
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DIÁLOGO CON DISCOVER: BIÓLOGO EDWARD 0. WILSON 


DEFENSA DE LA BIODIVERSIDAD | 


"Mira a la hormiga, perezoso: observa 
su labor, y aprende de ella”, dice el 
libro de proverbios de la Biblia. Es un 
consejo que el biólogo Edward O. Wil- 
son ha tomado muy a pecho. Su libro 
"Sociobiología: La nueva síntesis”, de 
1995, sugiere que el comportamiento 
humano está determinado por las mis- 
mas fuerzas evolutivas que guían los 
actos de las hormigas y otros anima- 
les, El más reciente proyecto de Wil- 
son, descrito en “El Futuro de la Vida”, 
es un programa detallado para prote- 
ger las tierras y la fauna silvestre. 
Habla de sus causas y preocupacio- 
nes con Josie Glausiusz, de Discover. 


¿Por qué ha dedicado gran parte de 
su vida al estudio de los insectos? 
bxsten alrededor de mil millones de 
billones de mnsectos vivos. Son respon- 
sables de la mayor parte de la polin:- 
zación, y vitales para la circulación 
global de materiales y energía en los 
diferentes medios terrestres. Si los in- 
sectos desaparecieran, los ecosiste- 
mas de la berra se derrumbarian. 


¿Cómo llegaron los humanos a ser 
tan nocivos para la ecología global? 
Hemos llegado a la actual crisis me- 
diante una multitud de pequeñas ac- 


FOTOGRAFIA POR ERIC WEEKS 





ciones. Eso incluye cazar, talar árbo- 
les para convertir los bosques en cam- 
pos agricolas, extraer toda el agua 
posible y otras prácticas de superv:: 
vencia que, a corto plazo, siempre pa- 
recieron perfectamente lógicas. 


¿Cuál es la mejor manera de frenar 
el daño a la biodiversidad? 
Necesitamos más y más grandes re- 
servas naturales, seleccionadas según 
su ubicación y contenido biológico, y 
conservadas en una forma que atral- 
gan subsidios y fuentes de ingresos no 
invasores. Por encima de todo, nece- 
sitamos que las personas y los gobier- 
nos locales se beneficien más con la 
conservación que con la explotación. 


¿Cómo han afectado los recientes 
ataques terroristas este esfuerzo? 
Me he sentido deprimido. Justo cuan- 
do estabamos a punto de conseguir 
que el medio ambiente se convirtiera 
en un tema político de importancia, 
nuestra nación está casi completa- 
mente concentrada en otros proble- 
mas. Por supuesto, tenemos que 
actuar. No podemos quedarnos sen- 
tados esperando que nos ataquen con 
armas nucleares. Pero hay que man- 
tener los ojos en lo que importa, 





Usted ha postulado que la religión 


podría haber evolucionado por se- 


lección natural. ¿Cómo podría 
haber ocurrido eso? 

Las creencias religiosas parecen 
tener características que ayudan a 
la supervivencia y la reproducción, 
incluyendo la unión de grupos triba- 
les y superar el temor de la mortalt- 
dad, que es el azote de la inteligencia 
consciente. 


¿Cómo, entonces, explica el au- 
mento del secularismo? 

Los miembros de la Asociación Hu- 
manista Estadounidense, a la que 
pertenezco, muestran el mismo tipo 


de unión y fervor por sus creencias, y | 


hacen énfasis en una visión esperan: 
zada y optimista del futuro, como lo 


hacen las religiones tradicionales. Sílo | 


que no tienen la misma técnica. 


Tanto el secularismo como el fun- 
damentalismo parecen estar flore- 


cientes. ¿Hacia dónde ve usted que 


se dirija la religión? 

Creo que los sistemas de fe de las re- 
ligiones tradicionales seguirán evolu: 
cionando hacia un estado más 
secular, porque las religiones deberán 
ponerse de acuerdo con los adelan- 
tos de la ciencia. Ésta es la forma más 
probable en que la ciencia y la religión 
lograrán reconciliarse. 






SEGUIMIENTO 

MÁS SOBRE LA LECHE 
Discover ha reportado que los 
efectos adversos para la salud. 
El debate continúa. En respuesta 
a un pedido del Comité de Mé- 
dicos para Medicina Responsa: 
ble acerca de la campaña de 
publicidad para beber leche, un 
panel del USDA sugirió que los 
anuncios de leche deberían in- 
cluir que “podría haber riesgos 


asociados con el consumo de 
leche entera” entre las perso- 
nas con alto riesgo de cáncer 
de próstata o dolencias car- 
diacas. Un estudio sobre la in- 
fluencia de los productos lácteos 
en la fortaleza ósea no llegó a 
conclusiones, mientras que un 
seguimiento del Estudio Médico 
de Salud apoyó el vínculo con 
el cáncer de la próstata. Otras 
investigaciones sugieren que 





los productos lácteos bajos en 


grasa podrían bajar la presión 
arterial y reducir el riesgo de 
cáncer del colon. 

—Lauren Gravilz 


“La pintura es 
una ciencia, y 
debe practicarse 
como una 
pesquisa de las 
leyes de la 
naturaleza' 
—Johmn 
Constable 


| 
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A veces el sistema inmunológico se vuelve contra nosotros 


Ataque por sorpresa 


LA SEÑORA WONG ABRIÓ LA BOCA Y MOVIÓ LA LENGUA, MOSTRANDOME UN LADO DE ELLA. 
Pude ver una enorme afta muy inflamada, de bordes perlados. Ella no habla- 
ba más que cantonés. “Muy dolor”, me dijo, “muy dolor”. 

La hija intervino. “Ayer ella fue al médico. Le puso una medicina aquí”, dijo 
tomando el brazo derecho de la madre para mostrarme el punto donde le ha- 
bían hecho la venoclisis. “Pero esos chichones en las piernas se le están ponien- 
do más grandes”. Media docena de lesiones rojas abultadas, del tamaño de uvas 
chicas, plagaban los muslos de la Sra Wong. Hice una leve presión sobre ellas, 


buscando la consistencia suave de un 
absceso. Pero no la encontré, 

“¿Ha tenido fiebre?”, pregunté, 

“Algunas veces”, replicó la hija. 

“Y los “chichones' ¿desde cuándo?” 

“Dos o tres semanas”. Me señaló la 
boca de su madre. “No puede comer”. 

“Las aftas en la boca y las piernas, 
¿empezaron a la misma vez?” 

EY 

“¿Han crecido? ¿Le duelen?” 

“Sí, sí”. Esbozó una sonrisa ansiosa 
¿Sabría lo que tenía su mamá? 


- 





Con los diagnósticos, uno nunca 
sabe. En casos desconcertantes es 
cuestión de unir puntos: uno acopia 
todos los que pueda. El truco está en 
darles un orden que corresponda a al- 
guno de los cuadros clínicos almace- 
nados en la memoria del médico. 

Pasé de nuevo mis dedos por las 
piernas de la Sra Wong. Aftas bucales 
y ulceraciones en la piel ¿A qué eran 
iguales? ¿Una infección simultánea de 
la lengua y las piernas? ¿Una infección 


mM) En todo el mundo se encuentran pacientes de Behcet, 
0 pero la mayoría de los casos tiende a concentrarse en las 
_ S regiones que circundan la antigua Ruta de la Seda, 6.400 

y y kim por los que se desplazaban las caravanas entre China 





y el Mediterráneo. El mal es más frecuente en Japón. 


»=—= 




















Izq: Los neutrófilos ayudan a 
contraatacar a los agentes patógenos. 
Su contacto con los complejos 
inmunológicos (en dorado) precipita la 
liberación de enzimas destructivas. 


de estafilococos dispersa? Podía ser. 
Pero, ¿durante tres semanas? 

“Le daremos más antibióticos, la 
primera dosis en vena”, le dije a la 
joven. “Esos abultamientos en la piel 
parecen estar infectados. Pero lo más 
importante será ver si en dos días ha 
mejorado. Inclinó la cabeza dándo- 
me las gracias. 

Dos días después, a la hora exacta 
de su consulta, la Sra.Wong y su hija 
estaban de regreso. En el cubículo de 
reconocimiento chequeé las piernas 
de la madre. Las protuberancias ha 
bían cambiado. Ahora estaban suaves 
y negras en el centro. Alrededor la piel 
formaba burbujas como de celofán. 
Pero no había señales de pus. 


| Busqué a Lincoln, el médico jefe. 


“Un caso raro.¿Quieres verlo?” 

“Claro”, sonrió. 

“Mujer de cuarenta y ocho años”, 
'empecé, “se queja de un afta en la len- 
gua y lesiones en las piernas. Hace dos 
días parecían abscesos. Quizás, pero 
ahora están necróticas. No hay pus. Es 
como si su mucosa bucal y su piel...” 
Entonces los puntos se 
“Tiene Behcet”, le espeté. 

En 1937, Hulusi Behcet, un derma 
tólogo turco, describió a un grupo de 
pacientes con úlceras bucales y geni- 
tales recurrentes e inflamación en los 
ojos. No por accidente era turco: se ha 
¡comprobado que la enfermedad es 
imucho más común en el Medio y el 
Lejano Oriente. 

Como el lupus, la esclerosis múlti 
ple y otras enfermedades autoinmu- 
ines, la de Behget ocurre cuando los 
anticuerpos de un individuo atacan 
por error los tejidos sanos de su cuer- 
po. Esta afección puede atacar cual- 
quier sistema, incluyendo los ojos, el 
cerebro, las articulaciones, el corazón, 
llos riñones y la piel, Pero su rasgo más 
¡distintivo son las lesiones en la boca 
y los genitales. 

“¿Ha tenido ella alguna vez proble- 
imas ahí?”, pregunté señalando con un 


| 











unieron. 
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gesto vago a mi portañuela. 

“Sí, sí. También le dolía”. 

“¿Desde cuándo?” 

“Igual que lo demás”. ¿Por qué no 
habría preguntado eso la primera vez? 

Llevamos a la paciente al cubículo 
de reconocimiento de ginecología. 
Teri, una de nuestras enfermeras, le 
pidió a la Sra. Wong que se desvistie- 
ra. Tras separar sus muslos, distinguí 
en los labios de la vagina dos ulcera- 
ciones del tamaño de monedas de 
cinco centavos. 

“Me pregunto cuánto tiempo ha es- 
tado ella resistiendo esto”, dijo Teri. 

El sistema inmunológico es un 
arma contraofensiva compleja. En la 
mayoría de las personas contraataca 
a los agentes patógenos sin afectar los 
tejidos sanos. Pero en las enfermeda- 
des autoinmunes la reacción defensi- 





La vasculitis es uno de los rasgos de la enfermedad de 
Behcet. Los ojos, las mucosas y la piel son los puntos más 
afectados. En Japón y el Oriente Medio esta afección es 
una de las causas principales de la ceguera adquirida. 


va es incorrecta y los anticuerpos 
descontrolados atacan a las proteínas 
de tejidos normales y sanos. Ciertas 
tendencias en pacientes de la enfer- 
medad de Behcet sugieren cómo es 
que este sistema empieza a funcionar 
mal. Primero, en los pacientes de 
Behcget.se encuentran a menudo de- 
terminados marcadores genéticos, lo 
cual indica que es, probablemente, 
una predisposición congénita. Segun- 


| MÉDICO DE GUARDIA | 


do, una reacción mal orientada a la! 
infección puede precipitar el proble- 
ma: los virus de los herpes y ciertas 
especies de estreptococos se encuen- 
tran en tasas superiores a la normal 
en las personas aquejadas de Behcet. 
Tercero, la reacción inmunológica 
errónea precipita la producción de 
complejos inmunológicos, antibióti- 
cos dirigidos contra un blanco espe- 
cífico, o antígenos. No está claro si en| 
la enfermedad de Behget los comple- 
jos inmunológicos se originan como 
una respuesta directa a la infección, 
como una hiperreacción del sistema 
inmunológico o como ambas cosas. 

Sin los complejos inmunológicos 
moriríamos a consecuencia de las 
infecciones. Pero si el cuerpo reaccio- 
na exageradamente ante una pequeña 
cantidad de proteínas extrañas, el sis- 
tema puede des- 
controlarse, liberar 
un flujo sostenido 
de complejos in- 
munológicos que 
evaden la destruc- 
ción por las células 
barredoras del sis- 
tema, y pueden 
quedar alojados en 
los vasos sanguíne- 
os más pequeños. 

Ahí es que em- 
pieza el problema. 
Los complejos in- 
munológicos en- 
vían señales de 
auxilio a ciertos| 
glóbulos blancos errantes llamados 
neutrófilos. Cuando éstos atacan, se- 
cretan potentes enzimas y proteínas 
inflamatorias capaces de disolver los 
vasos sanguíneos. Á menos que el sis- 
tema cancele el ataque, los tejidos cir- 
cundantes mueren por falta de flujo 
sanguíneo y nutrimentos. 

“Esto es una vasculitis”, le dije a 
Teri, mientras señalaba una de las ul- 
ceraciones en las piernas de la pacien- 





Tony Dajer es director auxiliar del Departamento de Emergencias 
en el Hospital Metropolitano de la Universidad de Nueva York. No 
ENERO IE TAS TI AA 
ilustra la complejidad de las señales del sistema inmunológico 
Vajer ha sido colaborador de Signos Vitales desde 1989 












te. “El organismo ataca a sus propios 
vasos sanguíneos, y el tejido alrede- 
dor de ellos muere”. 

Teri hizo una mueca. *;Y cuál es el 
tratamiento?” 

“Primero necesitamos un diagnós- 
tico exacto. No hay una prueba defi- 
nitiva para la de Behcet, aunque una 
biopsia puede ayudar a decantar”. 

| Teri se quedó un momento pensan- 
do. “Hay otra cosa extraña”, dijo le- 
vantando la mano de la Sra. Wong. 
“Fui a ponerle otro IV y tenía esto 
donde se le puso la aguja anterior”. 

En el dorso de la mano de la Sra. 
Wong, había una protuberancia del 
tamaño de un perdigón. Le di una 
¡palmada en la espalda a la enfermera. 
“¡Lograste el diagnóstico, Teri! Esa 
pequeña roncha se llama patergia, y 
es la reacción que hacen los pacientes 
de Behcet a las agujas. Eso completa 
el diagnóstico, junto con las lesiones 
¡ulcerosas bucales y genitales”. 

Después de unos días administran- 
do inmunosupresores, el sistema in- 
munológico de la Sra. Wong se calmó. 
Su lengua había mejorado tanto que 
ya podía comer. Pero aún quedaban 
otras preocupaciones. Cuando Behcet 
describió el mal, anotó que en algu- 
¡nos de sus pacientes originales había 
hallado células de pus detrás de la 
córnea, y que éstos tenían los ojos en- 
rojecidos, adoloridos y sensibles a la 
luz, Se trata de la peor complicación 
de la enfermedad de Behcet. 

Pero un examen oftalmológico re- 
veló que la Sra Wong tenía sus ojos 
sanos. Un mes más tarde, me encon- 
tré a la residente que estaba a cargo 
de seguir el caso, 

“Ella está muy bien”, me dijo. Las úl- 
ceras de la Sra.Wong estaban sanando. 
La residente se quedó pensativa. “Es 
extraño, no sabemos muy bien qué 
¡causa la enfermedad de Behcet; hace- 
imos el diagnóstico apoyándonos en 
datos clínicos y los medicamentos son 
llos mismos desde hace décadas”. En- 
tonces sonrió. “Sin embargo, la Sra. 





Wong es ahora una mujer nueva”. (X) 





El coso descrito está basado en una historio 
reol. Se cambian algunos detalles para 
proteger la privacidad del paciente. 
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TECNOLOGÍA DEL FUTURO $ 





Los microchips y los micromúsculos podrían significar 
el final de los medicamentos “iguales para todos”. 


Su nombre escrito 


en una píldora 














CUANDO ROBERT LANGER MIRA DESDE SU LABORATORIO AL INSTITUTO TECNOLÓGICO DE 


Massachusetts, ve el futuro de la medicina. A la derecha se encuentra el Labo- 
ratorio de Medios de Comunicación. A la izquierda se encuentra la Escuela 
de Medicina, el centro de los cuidados de salud de la Universidad. Aquí, en su 
laboratorio, está la encrucijada, donde Langer y sus colaboradores trabajan en 
una idea que funde lo mejor de ambas instituciones. “Estamos aplicando a la 
química lo que, hasta ahora, se ha utilizado en las computadoras”, dice. “Esta- 


mos creando una farmacia en un chip”. 


El equipo de Langer es uno de los 
grupos de investigación que, a lo largo 
de Estados Unidos, desarrollan im- 
plantes programables que podrían re- 
volucionar la forma de administración 
de los medicamentos, y superar uno de 
los obstáculos más comunes que en- 
frenta el tratamiento médico efectivo. 
Con frecuencia, llevar la dosis correc- 
ta de un medicamento al punto preci- 
so parece difícil de alcanzar. Las 
píldoras son problemáticas porque el 
sistema digestivo destruye muchos 
compuestos terapéuticos antes de que 
puedan llegar al torrente sanguíneo. 
Las inyecciones evitan el estómago, 
pero son caras e inconvenientes. Y lo 
peor es que tanto las agujas como las 
pildoras pueden causar peligrosas 












La inspiración para el uso de hidogel en una cápsula de 
descarga controlada es sorprendente. “Tomamos la idea | 
de los juguetes que se hinchan al sumergirlos”, dice Marc 
Madou, presidente de ChipRx. “Los hidrogeles también se | 
| 
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fluctuaciones en la concentración de 
los medicamentos. 

La solución propuesta por Langer es 
un microchip que contenga hasta mil! 
recipientes llenos de medicamentos, 
cada uno de los cuales está sellado con 
una tapa de oro y alambrado a una 
fuente de energía. Las tapas se abren 
mediante señales eléctricas y el conte- 
nido se dispersa. Al colocarse debajo 
de la piel, cerca del sitio de una lesión, 
una rodilla lastimada, por ejemplo, 
una de estas píldoras inteligentes po- 
dría administrar un antiinflamatorio 
exactamente donde se necesita. lm-| 
plantado en un tumor, el microchip! 
entregaría altas dosis de toxinas a las 
células malignas, sin dañar los órganos 
circundantes. 





hinchan y se encogen dependiendo del pH del medio”. 
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Izq.: En el prototipo de ChipRx, los 

anillos se abren y se cierran para 
administrar el medicamento. El 

implante es del tamaño de un fósforo. 


Langer predice que, a largo plazo, 
este chip farmacéutico podría signifi- 
car el fin de la actual medicina igual 
¡para todos los pacientes. Langer pla- 
¡nea enlazar el chip programable con 
¡sensores y microprocesadores que 
ajusten el horario, las dosis y aun las 
mezclas de medicinas, a las necesida- 
des individuales del paciente en lugar 
de a los promedios de la mayoría. 

Las pruebas preliminares parecen 
alentadoras. El pasado año, el equipo 
de Langer logró utilizar con éxito un 
implante para enviar medicamentos al 
ojo de un conejo, sin irritar el tejido 
circundante. Un experimento similar 
con ratas demostró que el sistema 
puede liberar una dosis de medica- 
mento controlada con precisión. Sin 


¡embargo, la tecnología requerirá una 


multitud de refinamientos en el dise- 
ño antes de que puedan comenzar las 
pruebas en seres humanos. En su 
forma actual, el chip farmacéutico se 
alambra a una batería externa y a un 
'engorroso conjunto de cables de con- 
trol. “El sistema tiene que volverse al- 
tamente integrado y confiable, capaz 
de almacenar sus propios programas. 
La meta final es lograr que no haya in- 
tervención alguna del paciente”, dice 
John Santini, presidente de Micro- 
CHIPS, una compañía con base en 
Cambridge, Massachusetts, creada 
para comercializar el sistema. Se anti- 
cipan pruebas clínicas en los próximos 
tres años. El producto terminado po- 
dría estar en el mercado en 10 años. 
Mientras, Marc Madou y sus colegas 
en ChipRx, una compañía ubicada en 
Ohio, desarrollan un implante alterna- 
tivo: una píldora inteligente con ener- 
gía muscular. El invento de Madou es 
un dispositivo en forma de torpedo del 
tamaño aproximado de un fósforo, 
con una o más cámaras con medica- 
mento en su centro. Al igual que el de 
Langer, este chip se insertaría quirúr- 
gicamente bajo la piel, pero la forma 
de dispensar el medicamento es bas- 
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tante diferente. El exterior del torpedo 
presenta miles de anillos microscópi- 
cos formados por una mezcla elástica 
de hidrogel y polímero. Cada anillo se 
comporta como un músculo: se con- 
trae cuando se le estimula con corrien- 
te eléctrica y se expande al invertir el 
voltaje. Estos esfínteres artificiales rea- 
lizan el trabajo de las tapas de oro de 
Langer, al ejecutar la descarga del me- 
dicamento, pero los anillos son mucho 
más controlables. 

“Estamos imitando el diseño de la 
naturaleza para abrir y cerrar los cana- 
les entre la cápsula de medicamento y 
el mundo exterior”, dice Madou. Su di- 
seño lleva la conexión biológica un 
paso más allá mediante la activación 
de los anillos de hidrogel con biosen- 
sores, proteínas modificadas por 
bioingeniería, que se unen a las molé- 
culas escogidas. Por ejemplo, un im- 
plante para diabéticos tendría un 
biosensor que reacciona a la glucosa. 
Cuando un número grande de molé- 
culas de glucosa se adhiere al biosen- 
sor, éste cambia de forma, generando 
una corriente eléctrica que encoge los 


músculos y deja expuestas las cámaras 
medicinales llenas de insulina. Al vol- 
ver a la normalidad los niveles de glu-! 
cosa, el sistema se cierra. | 

ChipRx ha terminado el ensamblaje 
de su versión funcional del implante! 
inteligente. Actualmente, el dispositi- 
vo se está sometiendo a una prueba de 
funcionamiento, en la cual libera sus 
contenidos en una cubeta al recibir la 
orden. Aunque los resultados no están 
disponibles, gigantes como Bayer, 
Pharmacia « Upjohn y Procter 
Gamble han mostrado interés. Alison 
Cole, director de programa del Insti- 
tuto Nacional de Ciencias Médicas Ge- 
nerales en Bethesda, Maryland, sel 
siente optimista. “Estas tecnologías 
añaden un nivel de sofisticación que 
no hemos visto antes”, dice, “pero ten- 
drán que superar los mismos retos que 
cualquier sistema de administración 
de medicamentos debe enfrentar”. 
Para comenzar, cualquier implante 
tiene que luchar contra las defensas 
naturales del cuerpo que tienden a re- 
chazar a los intrusos. “Estamos dise- 
ñando nuestro dispositivo para que se 



















Arriba a la izq.: En el chip de Langer, la medicina se almacena debajo de una 
membrana de oro de 50 micrómetros cuadrados (arriba). Una carga eléctrica 
disuelve la capa de oro para liberar el medicamento (abajo). Arriba a la derecha: Un 
prototipo de chip posee 100 recipientes que contienen la medicina (arriba). El 
circuito del lado opuesto (abajo) dirige la corriente eléctrica a cada recipiente. 
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¡asemeje a la superficie de las células y 
los tejidos, de modo que el sistema im- 
munológico lo acepte sin responder”, 
dice Patricia Eisenhardt, vicepresiden- 
ta de ChipRx. 

Además de los retos biológicos, Lan- 
ger y Madou enfrentan obstáculos tec- 
nológicos y legales, que podrían ser 
aun más desalentadores. “Cada vez que 
se añade un nivel de complejidad, se 
añade una posibilidad de fallo”, dice 
Santini. El método de Langer compite 
por la simplicidad, eliminando partes 
móviles a fin de llevar al mínimo el 
riesgo de averías. Madou sigue un en- 
foque opuesto. Trabaja con sistemas de 
respaldo que incluyen una bomba para 
desobstruir cámaras bloqueadas y una 
válvula de seguridad para el caso en 
que un músculo artificial se atasque. 

Durante la próxima década, los im- 
plantes inteligentes enfrentarán el reto 
de otros sistemas alternativos de admi- 
nistración de medicamentos. Varios 
equipos trabajan en el desarrollo de 
medicamentos inhalables para el tra- 
tamiento de la diabetes y de otras en- 
fermedades. El primer sistema 
activado por la luz fue aprobado en 
Europa para el tratamiento del cáncer 
de la piel y algunos optimistas de la na- 
notecnología siguen entusiasmados 
icon el sueño de microscópicos robots 
¡que naveguen por el torrente sanguí- 
neo realizando reparaciones médicas. 
¡KKazushi Ishiyama, de la Universidad 
de Tohuku, en Japón, ha desarrollado 
tornillos giratorios del tamaño de la 
cabeza de un alfiler, controlados mag- 
¡néticamente. El prevé versiones más 
pequeñas, nadando por las venas 
mientras suministran medicamentos 
o destruyen los tejidos cancerosos. 
Langer confía en que los tratamien- 
tos actuales, múltiples píldoras que 
deben tomarse a intervalos precisos, 
están en vías de desaparecer. Es cues- 
tión de darle un giro novedoso a la re- 
wvolución de las computadoras, de 
modo que los pacientes puedan bene- 
ficiarse con la simbiosis que está te- 
niendo lugar en el laboratorio de 
Langer. "Aquí los microchips tienen un 
¡significado diferente al que tienen en el 
resto del mundo”, dice. “Aquí significan 
administración de medicamentos”. (E 
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LA BIOLOGÍA... DEL OÍDO PERFECTO 











¿Puede aprender su hijo algo de 
la magia de Mozart? 


Dime qué 
nota es esta 


EL EDIFICIO ANEXO AL DE PSICOLOGÍA EN LA 
Universidad de California, en San 
Diego, tiene una escalera que canta. 
“Creo que es un Fa grave *, dice Diana 
Deutsch deteniéndose a escuchar en el 
peldaño más alto. Deutsch tiene la cara 
redonda y vivaracha como una semi- 
corchea, el pelo corto y rojo, y un doc- 
torado en Psicología. También tiene 
un oído perfecto. 

“Me di cuenta de que lo tenía cuan- 
do empecé a tomar lecciones de piano 
a los 4 años”, dice. “Fue una sorpresa 
para mí que los demás no pudieran 
identificar las notas musicales”: 

Mozart debió sentirse así: él podía 
identificar las notas del tañido de una 
campana o del sonido de un reloj de 
bolsillo. Sin embargo, sólo uno de cada 
10.000 estadounidenses tiene oído 
perfecto e, incluso, hay músicos profe 
sionales que se las arreglan con un 
tono relativo: sólo pueden identificar 
los intervalos entre las notas. Para 
aproximarse al oído perfecto, algunos 
músicos memorizan una nota, gene 
ralmente el Do, y luego utilizan ese 
tono relativo para navegar hacia otros. 
Pero si se les pide que identifiquen 
una nota, necesitan pensar un mo- 
mento y tienden a equivocarse, aun- 
que por poco margen. Las personas 
con oído perfecto identifican instan- 
táneamente las notas musicales, y 
nunca se equivocan. 

Durante décadas, los biólogos cre- 
yeron que el oído perfecto era una 
anomalía genética heredada. Los ge- 
melos idénticos tienen muchas más 
probabilidades de tener oído perfecto, 
y los familiares de cerca de la mitad de 





por michael abrams 





las personas que tienen ese don tam.- 
bién lo disfrutan. Pero estudios reali- 
zados por Deutsch y otros han 
demostrado que el oído perfecto es 
más común de lo que se creía. Se trata 
de una forma del discurso más que de 
una característica musical y, como el 
discurso, se puede aprender, 

La idea empezó a tomar forma en la 
mente de Deutsch hace tres años, 
cuando estudiaba la percepción de la 
música por personas oriundas de Viet- 
nam. Ella descubrió que los sujetos de 
su estudio entendían mucho mejor su 
vietnamita cuando ella usaba los tonos! 


Ronald Weisman, psicólogo de la Universidad Queen's 

en Kingston, Ontario, enfrentó a músicos humanos con 
pinzones cebra. Los pinzones, que tenían oído perfecto, 
pudieron identificar las notas a lo largo de ocho octavas, 
los seres humanos sólo lo lograron en tros. 

















correctos. “Pero cuando cambiaba mis 
tonos, era como si hubiese dicho *Me 
gusta su bota” o "Me gusta su bata, 
cuando había querido decir, “Me gusta 
su bote”. Se percató de que, para co- 
municarse, los vietnamitas deben 
identificar correctamente los tonos. Lo 
que a otros les parece magia es un há- 
bito inconsciente en ciertas partes del 
mundo. 

“El verdadero enigma acerca del 
oído perfecto no radica en por qué tan 
pocas personas lo poseen, sino en por 
qué no lo posee la mayoría”, dice 
Deutsch. “Todo el mundo viene al 
mundo con una forma implícita de 
oído perfecto, aunque no todos somos 
capaces de identificar notas. Es como 
si la gente sufriera una especie de ano- 
mia: pueden reconocer la nota, pero no 
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Compositores como Chopin, Bach, 
Handel, Beethoven y Mozart, e 
instrumentistas como Heifetz, Horowitz, 
Segovia y Rubinstein, han tenido un oído 
perfecto. Pero sólo uno de cada 10.000 
estadounidenses comparte ese don. 





identificarla. Lo que se aprende duran- 
te la niñez es la capacidad para identi- 
ficarlas”. En un estudio divulgado en 
1994, el psicólogo Daniel Levitin, de la 
Universidad de Oregón, pidió a varios 
sujetos que cantaran según las recor- 
daran canciones de éxito. Un cuarenta 
por ciento se acercó hasta un semito- 
no (el intervalo, por ejemplo, entre Fa 
y Fa sostenido) del tono original de la 
grabación. Si alguien se iba un poco del 
tono, podía atribuirse a sus dotes de 
cantante: Podían escuchar en su mente 
las notas correctas, pero no podían re- 
producirlas. “Yo tengo un oído perfec- 
to, pero al cantar soy desafinada', dice 
Deutsch. “También Toscanini tenía 
oído perfecto y, sin embargo, he oído 
decir que insistía en tararear fuera de 
tono, cosa que irritaba mucho a los 





músicos. Hay una diferencia real entre 
percepción y producción”. 
Deutsch ha pasado los últimos años 


tratando de descifrar ese sentido inna- 
to del tono. Para demostrármelo, mel 
hace sentar frente a un micrófono y/ 
una grabadora digital y me pide quel 
hable de lo que se me ocurra durante: 
cinco minutos. Aunque parece intere- 


sada en la historia de mi vuelo desde 
Nueva York y en los alerones defectuo 
sos del avión, está tratando de precisar 
mi rango tonal. Las voces de la mayo- 
ría de las personas se mantienen den- 
tro de una octava: un Do, Re, Mi, Fa, 
Sol, La, Si, Do, identificada por los 
nombres de su primera y última notas. 
“Felicitaciones”, dice Deutsch, tras 
analizar mi soliloquio, “Usted es un Sol 
sostenido, como yo”. 

Los rangos tonales suelen ser una 
forma útil de distinguir a los hombres 
de las mujeres y a los niños de los adul- 
tos. Pero Deutsch piensa que nuestras 
diferencias son mucho más sutiles. 
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“Usted puede evaluar si una persona 
está hablando su dialecto sobre la base 
de la tesitura de su voz”, dice. “Supo- 
niendo que usted quiera juzgar, como 
lo hacen las aves, si alguien es de la 
misma región geográfica, puede hacer- 
lo evocando su rango tonal”. 

El mejor ejemplo de esta capacidad 
es lo que Deutsch llama "paradoja tri- 


tónica”. Imagine dos tonos tocados! 
uno después del otro. El primero es en! 
realidad dos notas iguales separadas; 


por una octava —digamos, un Do 
agudo y uno grave— tocados en per- 
fecto unísono para que suenen como 
una sola nota. El segundo tono es un 
“tritono”: una nota a mitad de cami- 
no entre las dos octavas (un Sol bemol 
en este caso). Aunque el Sol bemol está 
entre los dos Do, algunos oyentes lo es 











cuchan más agudo y otros más grave, 
dependiendo de su rango tonal. 

Los rangos tonales están tan obvia- 
¡mente relacionados con la geografía 
que, a menudo, Deutsch puede adivi- 
¡nar dónde se criaron sus sujetos o sus 
padres. La previsibilidad de esos ran- 
gos indica, a su vez, que las personas 
desarrollan un sentido del tono a una 
edad muy temprana, quizás desde el 
¡mismo útero. 

La mayoría de nosotros no necesita 
más entrenamiento vocal que apren- 
der a mantenernos dentro de cierto 
rango tonal e identificar ese rango en 
otros. Cuando Deutsch pidió hace 
poco a personas angloparlantes que le- 
yeran una misma lista de palabras en 
días diferentes, descubrió que su rango 
para cualquier palabra en particular 
podía variar hasta en dos notas. Pero 
los hablantes de ciertos idiomas tona- 
les, como el vietnamita y el mandarín, 
no pueden darse ese lujo. En el man- 
darín, por ejemplo, la voz “ma” puede 
representar “madre”, “caballo”, “cáña 
mo” o “regañar”, dependiendo del tono 
empleado. 








Ciertos genes pueden ayudar a algu- 
nos individuos a adquirir con más fa- 
cilidad que otros el oído perfecto, pero 
las conclusiones de Deutsch indican 
que casi cualquier persona puede 
aprender a identificar las notas, si em- 
pieza joven. Los niños que no apren- 
den a hacerlo antes de captar los 
rudimentos de su idioma pocas veces 
llegan a desarrollar esa capacidad. 

Deutsch piensa que los padres 
deben dar a sus hijos pequeños acce- 
so a instrumentos musicales a fin de 
ayudar a adelantar el proceso. “A me- 
inudo me pregunto si logré desarro 
llar un oído perfecto porque siendo 
niña tenía un xilófono con las notas 
codificadas por colores”, dice, y obser- 
va que entre las personas con oído 
perfecto se da una incidencia más alta 
de sinestesia: cuando escuchan un so 
nido, ven un color. Incluso, si eso no 
les sucede, su don añade una dimen- 
sión adicional a su experiencia audi- 
tiva, al revelarles tanto el sonido de la 
música como su arquitectura. “Es 
como si usted viera pasar la partirura 
delante de sus ojos”. E 
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Cuidado, Oregón: aquí viene otro 


Nace un volcán 











LOS PICOS DE MÁS DE 3.000 METROS DE ALTURA DEL OESTE DE OREGON, CONOCIDOS COMO “THE! 
Three Sisters” (Las tres hermanas), fueron alguna vez un terreno llano. Entonces! 
el suelo empezó a temblar y a hincharse, y la primera de una larga serie de erup-| | 
ciones volcánicas arrojó cenizas y escombros tan lejos como hasta California y el: 
Océano Pacífico. Los Sisters han crecido en los últimos 700.000 años gracias a la! 
lava y las cenizas que estas erupciones han ido acumulando. La última ocurrió: 
hace 2.000 años en el Sister sur y, desde entonces, allí la ha reinado calma. | 


Pero en estos días, la acción se ha desplazado al oeste de la cadena "Three Sis- 













ters”, un área silvestre cuya única dis- —— 


tinción son sus formidables mosquitos. 
Alí, la corteza terrestre se inflama, to- 
mando la forma de una lente convexa 
de 16 km de diámetro. En el centro, la 
diferencia de altitud es de apenas diez 
centimetros. Pero los geólogos piensan 
que esto podría ser el principio de algo 
grande: el nacimiento de otro volcán. 

“Todavía no sabemos qué hacer”, dice 
Charles Wicks, del Instituto Geológico 
de Estados Unidos, sede de Menlo Park, 
California, cuyo equipo descubrió la 
elevación en mayo pasado mientras 
comparaba imágenes captadas por sa- 
télites en 1996 y 2000, Wicks y sus co- 
legas creen que el evento geológico de 
Oregón podría ofrecer la primera opor- 
tunidad de seguir una erupción volcá- 
nica desde su gestación, mucho antes 
del humo y la pirotecnia. 

La elevación del terreno, especula 
Wicks, fue, probablemente, causada por 
un flujo repentino de roca fundida a 
más de seis kilómetros bajo la superfi- 
cie. Esa roca líquida y espesa llamada 
magma, se funde en las entrañas del pla- 
neta y, luego, asciende a presión a tra- 
vés de las grietas de la corteza, formando 
cúmulos subterráneos llamados cáma- 
ras de magma. Cuando la presión en 
una cámara se eleva lo suficiente, el 
magma busca salida a través de las f1- 
suras existentes de la superficie terres- 
tre o crea otras nuevas. Las erupciones 





pueden ser lentas y apacibles o repen-' 
tinas y catastróficas; ambos tipos se han 
registrado en el pasado turbulento de 

la Cadena “Three Sisters”. 
Afortunadamente, el ascenso del 
magma suele producir reveladoras se- 
ñales que ayudan a los investigadores a 
pronosticar las erupciones y proteger 
la vida humana. Por ejemplo, cuando 
la presión del magma ascendente es lo 
bastante alta como para rajar las rocas, 
ocurren enjambres de pequeños sismos. 
Encima de una cámara de magma a alta! 
presión, el suelo puede ser empujado 
hacia arriba unos 60 cm. El ascenso del! 
magma comprimido libera dióxido de: 
carbono y otros gases que se despren-' 
den de la roca incandescente, los cua-' 
les pueden ser detectados en la superficie. 
Un aumento en la actividad sísmica, en. 
la deformación de suelo o en las ano- 
malías de los gases, puede ser el presa- | 
gio de una erupción. | 
Pero el período en que ocurren tales 
incrementos varía desde horas hasta! 
meses. Cuando el Monte St. Helens, en! 
el sur del estado de Washington, entró: 
en erupción, en 1980, la actividad sís- 
mica y la deformación de la superficie 
pasaron —en menos de dos meses— 
de su condición durmiente a una ex-| 
plosiva. Sin embargo, durante dos dé-| 
cadas, la región de Mammoth Lakes ha) 
experimentado enjambres sísmicos, de- 
| 






















































formaciones del suelo y niveles de dió- 
xido de carbono lo bastante altos como 
para matar a los árboles, sin sufrir con- 
secuencias volcánicas. 

Los vulcanólogos creen que las fotos 
de volcanes incipientes les ayudarán a 
refinar su capacidad de predicción. Sólo 
hay un problema: los bebés volcanes 
no son tan prominentes como los adul- 
tos. Nadie sabe qué pistas seguir en los 
años, décadas o siglos que pueden pa- 
sar antes de que empiecen a toser fuego. 

Y, hasta hace poco, nadie sabía tam- 
poco cómo buscarlas. En la última dé- 
cada, los geólogos han aprendido a usar 
las imágenes de radares basados en sa- 
télites llamadas InSAR para descubrir 
sutiles deformaciones de la superficie 
terrestre. Comparando imágenes del 
'mismo lugar captadas en momentos 
diferentes, pueden detectar cambios en 
'en la elevación del suelo. La deforma- 


EN) En el mundo hay unos 1.500 volcánes activos. La ción del terreno también puede ras- 
20 mayoría se ubica a lo largo de fallas de la corteza trearse con instrumentos colocados en 
RA terrestre semejantes a las que producen los terremotos. tierra El problema es que tós són:4 
.. | Las erupciones volcánicas pueden producir lujos de ais b ed 
lava relativamente tranquilos o explosiones catastróficas. => 
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menudo, instalados sólo después que 
un volcán activo ha dejado bien claras 
sus intenciones. Por otra parte, los ins- 
trumentos con base en tierra miden la 
deformación en puntos aislados; no 
ofrecen una imagen tridimensional que 
ayude a los científicos a crear un mo- 
delo de lo que está ocurriendo kilóme- 
tros más abajo en las cámaras de magma. 

Ahora, los geólogos esperan utilizar 
las imágenes InSAR para localizar y vi- 
gilar las zonas de riesgo desde etapas 
más tempranas de la evolución volcá.- 
nica. Debido a limitaciones técnicas, el 
sistema InSAR no alcanza a cubrir todo 
el planeta, y la elevación del terreno en 
Oregón es el primer sitio de peligro de- 
tectado en el territorio de EEUU. Cien- 
tíficos del Instituto Geológico pasaron 
gran parte del último verano boreal en 
las tierras vírgenes aledañas a los “Three 
Sisters”, tomando muestras de agua de 
remotos manantiales, recolectando 
muestras de dióxido de carbono y trans- 
portando por vía aérea instrumentos 
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Izquierda: El Sister sur, en Oregón, hizo erupción por última vez hace 2.000 años; pero 
los geólogos han observado una zona de riesgo potencial sólo unos kilómetros al oeste. 
de la montaña. El Sister sur es parte de los Three Sisters, formados durante erupciones 
sucesivas a lo largo de los últimos 700.000 años. Arriba: Fotos tomadas desde satélites 
en 1996 y 2000 revelan una ligera elevación del terreno. Los geólogos creen que una 
enorme cámara de roca fundida yace seis kilómetros bajo la superficie. 


que transmiten datos sobre la defor- 
mación del suelo y la actividad sísmica. 

Hasta ahora, estos monitores sólo de- 
tectaron un temblor. El sismo, de mag- 
nitud 1,8, registrado en agosto, se originó 
4.800 metros bajo la superficie en el lí- 
mite oriental de la “lente convexa”. “Es 
difícil determinar la trascendencia de 
ese único temblor”, dice Willie Scott, del 
Observatorio de Volcanes Cascades, en 
Vancouver, Washington. “Cosas como 
ésta podrían ser un importante prece-: 
dente que no detectaríamos”. 

Los niveles de dióxido de carbono so-' 
bre la zona elevada son más altos que: 
lo esperado, precisa Scott; y la al 
tración de cloruros y sulfatos en ma- 
nantiales y arroyos también está muy 
por encima de lo normal. El científico: 
del Instituto Geológico Steve Ingebrit- 
sen descubrió estas anomalías quími- 
cas en 1990, mientras evaluaba la 
actividad geotérmica de la zona. 

El tamaño de la cámara de magma 
indica que la erupción podría tener una! 


Y 


magnitud de entre una décima y una 
vigésima parte de la del Monte St. He- 
lens. Scott y Wicks esperan conseguir 
¡más imágenes y datos para confeccio- 
¡nar un modelo del movimiento del 
¡magma y la estructura de las rocas sub- 

tterráneas bajo el área silvestre, Aunque 
la deformación que están vigilando tiene 
¡un centro definido, no es probable que 
brote allí un nuevo volcán. En lugar de 
jello, señala Scott, el magma podría ser 
comprimido hacia el este, para salir a 
la superficie a través de uno o varios de 
los respiraderos de lava existentes en la 
región. O podría revivir a una de las tres 


¡hermanas durmientes. 


| Pero cuando el magma brote no será 
posible predecir la violencia de la erup- 


ción, agrega. Tal vez emerja tranquila- 


¡mente o estalle en nubes de cenizas y 
fuego. “Es realmente un azar: si entra 
'en erupción, por dónde lo hará, cuándo 
'y cómo”, concluye Scott. Sólo una cosa 
es segura. la próxima hermana no ten- 
drá a su favor el factor sorpresa. 
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LUCES EN EL FIRMAMENTO $ 





Química extraterretre 





Los colores revelan los componentes de los planetas 


DESDE PRINCIPIOS DE DICIEMBRE, BASTA APUNTAR LOS BINOCULARES AL LUMINOSO Y OCRE 
Marte para que en el mismo campo visual aparezca Urano, opaco y de color 
verde limón. Esa conjunción rojiverde, visible al suroeste después de la puesta 
de sol, en la parte baja del firmamento boreal, ofrece a los novicios una rara 
oportunidad de contemplar a Urano. También presenta los dos planetas de co- 
lores más intensos, y hace pensar: ¿qué da a los planetas sus colores distintivos? 
A través de la historia, estos pigmentos celestiales no han sido más que prue- 
bas de Rorschach de las culturas humanas. Los si veían en el color rojizo 


de Marte fuego o sangre. En el siglo 
XVII, los científicos reconocieron que 
la luz de los planetas es sólo un reflejo 
de la del Sol. Como Isaac Newton 
había demostrado, la luz solar contie- 
ne todos los colores del arcoiris, los 
que al mezclarse impresionan la vista 
humana como blanco. Una superficie 
retiene esa blancura neutra si todos los 
colores se reflejan en ella equitativa- 
mente. Y a la inversa, cualquier color 
definido muestra que ha sido absorbi- 
da una porción del arco iris. Esa infor- 
mación nos permite inferir qué hay en 
la superficie de un planeta. 

La Tierra no luce azul debido a sus 
océanos, sino a su atmósfera. Los as- 
tronautas que miran nuestro planeta 
ven en él el mismo azul que percibi- 
mos al mirar el cielo. La causa son mo- 
léculas atmosféricas con el tamaño 
justo para diseminar las cortas longi- 
tudes de ondas azules del Sol. El aire 
disemina el azul mejor que el rojo. 





El aire marciano, por contraste, e 
demasiado fino para esparcir mucha 
luz. Esto es evidente en las imágenes! 
telescópicas del planeta, aunque se ob- 
servan matices azules en los bordes del 
disco, donde es posible divisar el corte 
más grueso de su atmósfera. El color 
dominante de Marte, amarillo-naran- 
ja, se debe al óxido de hierro que hay 
en su suelo, Éste es levantado por vien- 
tos de 160 kilómetros por hora que 
tornan temporalmente el cielo azul en 
un caprichoso rosado. Cada una o dos 
décadas, las tormentas globales en- 
vuelven al planeta en ese polvo de 
óxido de hierro. Mientras duran, 
Marte adquiere un matiz dorado. 

Urano obtiene su vívida coloración! 
del metano, el mismo gas que flota a 
veces en nubes invisibles sobre los 
pantanos terrestres. El metano está 
compuesto por un átomo de carbono 
y cuatro de hidrógeno. Como absorbe 





Ánte una luz débil, la retina pierde sensibilidad a los 
colores, en especial al rojo. Esto explica por qué es casi 
imposible observar, aun a través de grandes telescopios, 


el color más común en el Universo: el rojo profundo de las 
nebulosas. Si Marte fuera opaco, lo veríamos gris. 











La variedad cromática del Sistema Solar: 


la superficie oxidada de Marte (A); la 


atmósfera verdiazul, saturada de metano, 
de Urano (B); el ciclón sangriento de 
Júpiter (C); y las nubes superiores, color 
mantequilla, de Saturno (D), 
| 
la luz roja, las copiosas cantidades del 
gas en la atmósfera de Urano aumen- 
tan su efecto de diseminación del azul, 
pintando a ese mundo de un vivo 
color aguamarina. 

Busque ahora al pálido Jupiter, algo 
nada difícil, ya que su mayor acerca- 
miento del año tiene lugar el 31 de di- 
ciembre, cuando sale por el este al 
caer el sol, y a medianoche se encuen- 


tra ya alto y deslumbrante. Incluso te- 


lescopios pequeños revelan su famosa 
¡Gran Mancha Roja, que se ve rosa pá- 
lido, así como las débiles bandas que 
cruzan el disco blancuzco. En un pla- 
neta gaseoso como Júpiter, éstos son 
los colores de la turbulencia. Los 
colores cálidos denotan tormentas y 
actividad química. Observaciones he- 
chas desde la sonda espacial Galileo, 
de la NASA, indican que la atmósfera 
de Júpiter está dominada por gases de 
ascenso y enfriamiento rápidos, así 
como por partículas eléctricamente 
cargadas que llueven desde el campo 
magnético del planeta. No se ha iden- 
tificado la química que produce sus 
¡colores, pero podría incluir compues- 
tos de azufre y fósforo. 

¡Ala derecha de Júpiter, Saturno res- 
¡plandece, pero casi no muestra color. 
Eso revela otras condiciones: alta esta- 
bilidad, poco metano. Así que si no 
tiene un juego de química, no se pre- 
ocupe: en las últimas semanas ha ha- 
bido suficiente en el cielo. [% 
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MUCHAS PERSONAS CREEN QUE LA CIENCIA ES UNA 
manera cómoda de ganarse la vida. Claro, es difícil ob- 
tener el doctorado, pero una vez que uno está estable- 
cido en una torre de marfil con un fácil horario de clases, 
puede pasar el resto de su vida como un distinguido y 
bien pagado miembro de la sociedad. 

Pero la verdad es que ser científico es un trabajo 
muy duro. Robert Kunzig, editor de Discover para Eu- 
ropa, pudo comprobar hasta qué punto era difícil 
cuando se le presentó una oportunidad para pasar seis 
semanas en un barco de investigación con 35 cientí- 
ficos y técnicos, viviendo y trabajando juntos hora tras 
hora, semana tras semana. Su reporte, que comienza 
en la página siguiente en el estilo de un diario, revela 
muchas de las realidades sobre los trabajos de in- 
vestigación de los científicos. 

Esas realidades nos hacen cambiar de idea. Son pe- 
riodos interminables de un trabajo interesante pero abu- 
rrido, recolectando datos básicos en preparación para 
etapas aún más interminables de tedioso análisis. Los 
momentos de triunfo son, en el mejor de los casos, poco 
frecuentes y, a menudo, los resultados de la investiga- 
ción son desalentadores. 

Además de los problemas políticos y las diferencias 
de personalidad que abundan en la mayoría de los lu- 
gares de trabajo, está, encima de todo, el problema del 
dinero. ¿Cómo, exactamente, puede uno ganarse la vida 
haciendo esto? Muy pocas corporaciones o empleado- 
res tradicionales contratan científicos para realizar in- 
vestigaciones básicas. Pese a que grandes adelantos 
de la ciencia ocurren gracias a investigaciones básicas 
realizadas, principalmente, para satisfacer la curiosi- 
dad, los patrocinadores están interesados sobre todo 
en resultados lucrativos. 

Los científicos pueden ganarse la vida como educa- 
dores si encuentran un puesto de enseñanza, pero no 
existen los suficientes. Incluso, los maestros deben pu- 
blicar o perecer, y podrían perecer si su investigación 
no es publicada, lo cual sucede a menudo. 

En el artículo de Kunzig, usted conocerá a una cien- 
tífica que tiene que recaudar su propio salario en una 
universidad, solicitando patrocinios que lo cubran. Por 
medio del reporte de Kunzig usted podrá ver los obs- 
táculos diarios que los científicos deben superar. Pero 
también verá algunos de esos momentos de triunfo 
que los impulsan a seguir adelante. Y compartirá sus 
esperanzas de hacer un gran descubrimiento, de arro- 
jar luz sobre lo realmente desconocido, así como la 
alegría que viene de añadir algo al conocimiento hu- 
mano. Eso es algo que el dinero no puede comprar. 


Con frecuencia los científicos deben ser sus propios 


ingenieros, 

y crear sus equipos de in ión. Este “ascensor” fue hecho 
especialmente para transportar a la superficie muestras 
biológicas desde las profundidades del fondo del mar. 
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“¿Conoce a Marlow en Heart of Darkness, el que narra 
la historia, el capitán?”Cindy Lee Van Dover, una bió- 
loga especializada en el fondo del mar está sentada en la 
cafetería del barco R/V Knorr, a un día de distancia de la 
isla Mauricio. Tiene el cabello entrecano y lleva una blusa flo- 
reada, una minifalda de mezclilla, sandalias y un collar sencillo. 
“Al comienzo del libro”, continúa, “Marlow habla de su afición por los mapas. 
Y, en esos tiempos, las áreas inexploradas estaban en los continentes. El mira- 


ba uno y decía: “Cuando crezca, iré allí”. Para mí, ver una cordillera en el océano 


—esa imagen en mi mente— es el equivalente. Y pienso: Cuando crezca iré allí.” , 


El punto de destino (página opuesta): una fuente de aguas termales a 3,2 km de profundidad en el Océano Índico, 
rodeada de anémonas. La imagen fue creada por el robot Jason. Escenas de la expedición (arriba): Jason en el puerto 
de isla Mauricio; los 8 km de cable óptico del robot; el R/V Knorr; una de las cámaras de Jason; una reunión a bordo; 
el “ascensor” en el fondo del mar, espera para subir muestras; el lanzamiento de Medea, el transbordador de Jason; 
Andy Bowen piloteando a Jason desde el puesto de control a bordo, mientras los científicos observan, 


24 DISCOVER EN ESPAÑOL ENERO 2002 














| 
| 








La cordillera oceánica, una cadena 
de montañas que rodea el planeta a 
través de todos los mares, es tan des- 
conocida para nosotros como lo era el 
Congo para Marlow. Sin embargo, la 
cordillera da forma a la superficie de 
la Tierra. Su cima es una zona de grie- 
tas volcánicas, donde las placas de la 
corteza se extienden, separándose, y la 
roca derretida brota para formar un 
nuevo fondo en el mar. Asimismo, al- 
tera la composición del agua marina al 
escupir metales y otros elementos de 
las aguas termales volcánicas. Esas 
aguas termales, llamadas desahogos hi- 
drotermales, albergan algunos de los 
animales más extraños de la Tierra, 
que no obtienen su energía del sol, 
sino del sulfuro y metano que emanan 
de los desahogos. En realidad, muchos 
investigadores creen ahora que la vida 
en la Tierra podría haberse iniciado en 
desahogos hidrotermales. 

Desde que se descubrió el primer 
desahogo, en 1977, cerca de las islas 
Galápagos, otras dos docenas se han 
estudiado en el Pacífico y el Atlántico. 
Cindy ha trabajado en eso desde 1982. 
Pero el Océano Índico ha sido un es- 
pacio en blanco. Ahora, Cindy y sus 
colegas a bordo del Knorr —geólogos, 
químicos y otros biólogos— están via- 
jando a explorarlo. 

Tuvieron que esperar siete años para 
obtener los fondos necesarios y un 
barco. Dos veces la Fundación Nacio- 
nal de Ciencia (FNC) rechazó su pro- 
puesta. La tercera vez, fue aceptada, 
pero el presupuesto fue reducido a 
400.000 dólares. Eso no alcanza para 
cubrir los salarios de los investigadores 
mientras permanezcan a bordo del 
Knorr. Contando los gastos de opera- 
ción del Knorr y de Jason, el robot que 
los investigadores utilizarán, esta expe- 
dición costará alrededor de 1,5 millones 
de dólares. Pero si los investigadores no 
hubieran aceptado lo que les ofrecía la 
FNC, el viaje no se hubiera realizado en 
absoluto. 
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Los funcionarios de la FNC a cargo 
de otorgar subvenciones nombraron a 
Cindy directora científica, en parte 
porque deseaban que la expedición se 
concentrara en una de sus especialida- 
des: la biogeografía. Una de las metas 
cruciales sería estudiar los animales 
que habitan los desahogos del Océano 
Índico y cómo se comparan con los 
que se encuentran en los desahogos del 
Atlántico y el Pacífico. 

Pero poco después de unirme al 
equipo científico (Cindy me había in- 
vitado a ir con ellos como reportero y 
asistente), comencé a recibir mensajes 
electrónicos de otro miembro de la ex- 
pedición, el geólogo marino Dan For- 
nari de la Institución Oceanográfica 
Woods Hole. Los mensajes eran sobre 
una interminable logística para trans- 
portar a 35 científicos y técnicos de 
todo Estados Unidos, así como su equi- 
po, a un barco en el Océano Indico. 
¿Hay suficientes congeladores a bordo? 
“¿Han presentado sus declaraciones de 
aduanas? Dan organizó el crucero, de 
la misma manera que había organiza- 
do muchos otros. Cuando lo conocí a 
bordo del Knorr, y vi su energía, pude 
apreciar lo bien preparado que estaba 
para su papel, Pero no dejó de organi- 
zar una vez que la expedición comen- 
z6, cuando se suponía que Cindy 
estaba al mando. 

Había otro motivo de tensión: Du- 
rante la larga espera por el barco, los 
investigadores perdieron la delantera. 
En agosto del año pasado, un equipo 
japonés ubicó las primeras aguas ter- 
males en el Océano Indico. El lugar 
tenía chimeneas que emitían humo 
negro y estaban habitadas por muchos 
camarones, tal como sucedía en los 
desahogos del Atlántico, y por otros 
animales que se parecían a las especies 
del Pacífico occidental. Pero los japo- 
neses habían descubierto el desahogo 
sólo el último día de su expedición, y 
era posible que hubieran pasado por 
alto algo espectacular. Cindy esperaba 


[e 

que los estadounidenses podrían des- 
cubrir una nueva zona con animales 
que nadie en la Tierra hubiera visto. 

“No es mi intención presentarme 
como una científica del siglo XIX, dijo 
Cindy en un e-mail antes del viaje, 
“pero, realmente, nuestra meta es 
hacer lo que hicieron Wallace y Dar- 
win en los sistemas terrestres hace más 
de un siglo. La mayoría de las personas 
se imaginan que tenemos definidos los 
patrones de vida en nuestro planeta, 
pero hay depresiones oceánicas que 
necesitamos estudiar. ¿Qué nos reser- 
va el Océano Índico? No lo sabemos y 
tenemos la intención de descubrirlo”. 


Viernes, 30 de marzo. Isla Mauricio. 
Todos los científicos están a bordo del 
Knorr con 70 toneladas de equipo. Zar- 
paremos en unas horas y nos pregunta- 
mos: ¿A dónde va este barco? 

Para los nueve investigadores prin- 
cipales —como los llama la FNC— 
que están sentados alrededor de una 
mesa en el laboratorio del Knorr estu- 
diando mapas del fondo del mar, el 
descubrimiento japonés lo ha cambia- 
do todo. Ellos habían planeado iniciar 
su búsqueda 724 km al este-sudeste de 
Mauricio, a una latitud de 24 grados al 
sur de la Cordillera Central Indica, que 
va de norte a sur. Las expediciones re- 
alizadas en los 1980 encontraron seña- 
les de aguas termales en esa zona. Los 
japoneses localizaron un desahogo un 
poco más al sur: 25 grados y 19 minu- 
tos al sur, 70 grados y 2 minutos al este. 
Era evidente que lo que debía hacerse 
era ir a ese punto, ya que los japoneses 
no habían podido explorario por com.- 
pleto. Los biólogos podrían, por lo 
menos, llenar sus congeladores y reci- 
pientes de formol con “carne”, como a 
veces llaman a los tejidos animales. Así 
no correríamos el peligro de volver con 
las manos vacías. Pero, ¿qué se haría 
con el tiempo que se había ahorrado al 
no tener que buscar el desahogo? 

Cindy señala otro espacio en blan- 
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A: Las rocas en los desahogos del Océano Índico han sido creadas por minerales que salen de la “chimenea” negra. B: Peces que se alimentan con los desechos de 
los animales de los desahogos. C: Mejillones entre las anémonas y los camarones. D: Los investigac jos. E | 
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co. Al sur de la ubicación japonesa, lla- 
mada Campo Kairei, la Cordillera 
Central Indica se une a la del Suroeste 
(dirigida hacia el Atlántico) y la Cor- 
dillera Índica del Sudeste (dirigida 
hacia el Pacífico). Ambas están inex- 
ploradas. Pero en la cordillera del Sud- 
oeste se ha reportado un posible 
desahogo. Cindy quiere ir allá. 

Si se adhieren al plan original y bus- 
can un desahogo a 24% sur, argumen- 
ta, es casi seguro que encontrarán el 
mismo tipo de fauna que en Kairei, 
porque los dos sitios están a sólo 160 
km de distancia. Por otro lado, la dis- 
tancia al sitio mas prometedor, en la 
cordillera del sudoeste, está a unos 
1,200 km. En esa zona, el valle está a, 
por lo menos, 4 km de profundidad y 
sus aguas termales podrían ser las más 
profundas encontradas hasta ahora. 
Bajo una presión tan grande, tal vez los 
animales sean diferentes. Cindy quiere 
encontrar animales diferentes. 

Pero, primero, los investigadores 
tendrán que hallar un desahogo en la 
cordillera sudoeste, y allí la zona de 
búsqueda es mucho más amplia y 
menos definida que a 24% sur. Eso 
causa preocupación a los geoquímicos 
—Bob Collier de la Universidad de 
Oregón, Marv Lilley de la Universidad 
de Washington, y Karen Von Damm de 
la Universidad de New Hampshire— 
porque la responsabilidad recae sobre 
ellos. Tienen que hallar un desahogo 
sumergiendo un paquete de sensores y 
botellas de muestras hacía la profun- 
didad, volviendo a sacarlo a la super- 
ficie y esperando que pase a través de 
una pluma de “humo” (agua mezclada 
con metal caliente) que esté saliendo 
del desahogo. Luego, tienen que des- 
cubrir dónde está la fuente. Puede de- 
morar días, o tal vez hasta semanas. 





Los biólogos se ponen de parte de 
Cindy; los químicos y Susan Humpris, 
otra geóloga de Woods Hole, se mues- 
tran escépticos. Y también está Dan. 
Como geólogo, él preferiría demarcar 
minuciosamente un segmento de la 
Cordillera Central. No puede aceptar 
las razones que alega Cindy para no 
explorar el 24% sur, “Es la distancia, 
Dan!”, dice Cindy, frustrada. 


Domingo 1* de abril, 22? 57'sur, 64* 33'este. 
Andy Bowen, director del equipo de 
ingenieros que operan el robot Jason, 
está en la cubierta de popa, rodeado de 
maquinaria pesada y un grupo de 
científicos. El gigantesco cilindro a su 
lado, explica, contiene 8 km de cable 
electro-óptico forrado con acero, que 
lleva energía eléctrica y señales de con- 
trol hasta Jason, y recibe datos e imá- 
genes de video. 

Jason no cuelga de ese cable; si lo hi- 
ciera, cada ola que golpea el barco sa- 
cudiría el robot. El cable va hacia 
Medea, una estructura de acero equi- 
pada con algunos sensores y luces, y 
una cámara en blanco y negro. En 
principio, Medea aísla a Jason del mo- 
vimiento del barco mientras el robot 
se mueve abajo, 24 horas diarias, con 
un “cordón umbilical” de 30 metros. 


Lunes 2 de abril, 24* 43' sur, 68* 49'este. 
En la reunión de hoy, Dan y Susan tra- 
tan de explicar por qué sería mejor, 
desde el punto de vista geológico, di- 
rigirnos a 24% sur en lugar de la cordi- 
llera sudoeste. El argumento se reduce 
a la ventaja de tener dos sitios cerca- 
nos para comparar. Cindy explica, de 
nuevo, que es poco probable que exis- 
ta una frontera biogeográfica entre los 
dos sitios. Karen, la química, la contra- 
dice; podría haber diferencias quími- 


cas en el agua del desahogo, dice, que 
causen diferencias en la fauna. Dan 
reitera que estar limitados a “un punto 
de datos individual” en la cordillera 
central no sería adecuado ni siquiera 
para la parte biológica. “Tenemos que 
decidir todos hacia dónde vamos”, dice 
Cindy. “Pero creo que deberían dejar 
la biogeografía a los biogeógrafos”. 


Miércoles 4 de abril, 25” 19'sur, 70* 02'este. 
Son necesarias más de tres horas para 
bajar a Jason y Medea 2,4 km hasta 
Kairei. Durante el descenso, la cámara 
de Medea muestra partículas de nieve 
marina —plancton muerto y otros 
desechos— , a medida que el transbor- 
dador se mece con el barco. El fondo 
se muestra como una borrosa imagen 
en blanco y negro, un paisaje lunar de 
rocas negras esparcidas entre un lodo 
gris. Es extrañamente emocionante. 
Un momento más tarde, Jason apa- 
rece debajo de Medea y vemos el pe- 
queño rayo de luz de sus reflectores 
entre la oscuridad total. En los moni- 
tores de la sala de control, en colores 
maravillosamente claros, podemos ver 
lo que aparece delante de Jason. Pron- 
to, el paisaje lunar está poblado. Los 
trozos negros y angulares de talus vol- 
cánico están moteados con anémonas 
blancas. Un pez cola de rata pasa. 
Luego, aparecen los camarones y co- 
mienzan a divertirnos. Primero, uno 
avanza con esfuerzo a la distancia, 
luego, otro choca de cabeza contra la 
canasta de Jason. Tiene un abdomen 
rosado y translúcido, y una concha 
hinchada. Cindy corre al cuarto de 
control y nos dice que era un camarón 
de desahogo, probablemente del géne- 
ro Rimicaris, el tipo que predomina en 
la cordillera del Atlántico Central. 
Otro camarón choca contra la lente de 
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A: Una línea de medición de temperatura al lado de una trampa para cangrejos. Los cangrejos, caracoles y mejillones viven en la zona de temperatura baja en la 
base de las chimeneas. B: El recolector de muestras. C; Las altas chimeneas emiten humo. En algunas, las temperaturas exceden los 370* C, D: La microbióloga 
Anna Louise Reysenbach examina el centro de un sedimento, donde espera encontrar bacteria exótica. E: Un camarón examina el marcador dejado por los 
japoneses en Kairei, F: El autor busca caracoles. G: Anémonas sobre las chimeneas extinguidas. H: Cinco días de grandes olas alejaron al Knorr de Kairei. 


la cámara. Cindy ríe feliz. Debemos 
estar cerca de nuestra meta. Se puede 
ver docenas de camarones, moviéndo- 
se de un lado a otro como los átomos 
de un gas. 

Entonces, de súbito, lo vemos: un 
campo de espiras de roca finas como 
agujas y absurdamente altas, muy api- 
ñadas. De las grietas sale un humo 
negro. Nadando cerca de las espiras, en 
tropel y chocando unos con otros en 
su afán por acercar sus narices al 
humo, hay camarones rosados de 1,5 a 
3 cm de largo. Susan acerca la imagen 
de la cámara y vemos las espirales de 
humo alrededor de los camarones. Ad- 
heridos a la roca, debajo de ellos, hay 
unos pocos mejillones. 

Encontramos otras chimeneas. En la 
parte superior de una, un humo espe- 
so sale de un candelabro de conductos, 


Dilatación 
tectónica 


Los desahogos 
hidrotermales 
explorados por los 
investigadores del 
Knorr se encuentran en 
el extremo sur de la 
Cordillera Central 
Índica, un poco al norte 
de las del sudeste y del 
sudoeste. Las tres 
cordilleras son límites a 
lo largo de los cuales 
tres placas tectónicas 
de la Tierra se están 
separando. 

Los investigadores 
intentaron buscar 
desahogos cerca de 60? 
este en la cordillera 
Indica del sudoeste. 
Pero el mal tiempo 
frustró sus planes, 
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y se junta formando una nube turbia. 
Cerca de la base de otra, brilla una pe- 
queña bandera de metal. Es un marca- 
dor dejado por los japoneses. Pero la 
imagen que se graba en mi mente, 
cuando me voy a acostar, es la menos 
espectacular: Jason, tal como lo ve 
Medea, una silueta solitaria en el lími- 
te de sus fuerzas, atravesando la oscu- 
ridad con un minúsculo rayo de luz. 


Jueves 5 de abril, 25"19' sur, 7002" este. 
Cindy está desanimada. Los desahogos 
de Kairei parecen todos iguales, llenos 
de camarones. Ella ha pasado años es- 
tudiando al Rimicaris exoculata en el 
Atlántico. Fue ella quien descubrió 
que, si bien el Rimicaris carece de ojos 
normales, tiene un órgano sensible a la 
luz en su lomo, que puede utilizar para 
ubicar la emanación de calor de los 
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desahogos. Las chimeneas infestadas 
de camarones son hermosas, pero 
como dice Cindy, “ya se ha visto, Yo es- 
peraba que los japoneses hubieran pa- 
sado algo por alto. Los subestimé”. 
Quiere tomar unas muestras de los 
animales y zarpar hacia la Cordillera 
Indica del sudoeste cuanto antes. 


Sábado, 7 de abril, 2519" sur, 7002" este. 
El día que todos hemos esperado. El 
ascensor regresa trayendo muestras. Es 
una plataforma de 2 metros cuadrados 
donde hay cajas térmicas y “biocajas” 
construidas por Dan, con un mástil y 
flotadores esféricos de gas. Anclas su- 
jetadas a la base llevan el ascensor 
hasta el fondo del mar y los flotadores 
lo vuelven a traer a la superficie cuan- 
do Jason ha llenado todas las cajas con 
muestras y liberado las anclas. 

Apenas llega a cubierta el primer as- 
censor, los biólogos se precipitan hacia 
él. Los biólogos que estudian la fisio- 
logía de los organismos sólo cuentan 
con un tiempo limitado: Deben dise- 
car los organismos antes que se dete- 
rioren. Colleen Cavanaugh, una 
microbióloga de Harvard, necesita ani- 
males vivos y bien alimentados; una 
vez que se alejan de su desahogo du- 
rante mucho tiempo, aunque hayan 
estado dentro de una caja en el fondo 
del mar, comienzan a digerir la bacte- 
ria simbiótica que ella quiere estudiar. 

Cindy está bajo otro tipo de presión. 
Quiere observar todos los animales, 
comprender todo su ecosistema. Los 
camarones y caracoles, los gusanos pa- 
recidos a las orugas, una especie de 
polycaete, o gusano cerdoso, llamado 
Archinome. Y los gusanos aun más gor- 
dos, rojos y viscosos; a Cindy le inte- 
resan todos. Pasamos horas colando y y 
filtrando el agua que quedó en las bio- 
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cajas de Jason después que las rocas y 
los animales han sido retirados, y otras 
diez horas escudriñando entre el lodo, 
con la esperanza de que ni un solo gu- 
sano haya escapado. Todos serán con- 
servados en un baño químico. 


Domingo 8 de abril, 25"19' sur, 70*02' este. 
Son las cuatro de la mañana. Andy, que 
está piloteando a Jason, trata de reco- 
lectar caracoles. Los demás, en la guar- 
dia de 4 a 8 am, estamos observando. 
Con el brazo de Jason, que sostiene una 
pala de mano de kevlar y titanio, Andy 
recoge un grupo de caracoles, pero se 
le caen en horrible cámara lenta. Al 
tercer intento, logra subir los caraco- 
les en el ascensor. Más tarde, durante 
el ascenso, los caracoles se perdieron al 
abrirse una biocaja. 

Observar todo esto es tan tedioso 
que se vuelve fascinante. Saber si los 
caracoles llegarán hasta la caja, si la 
caja quedará bien cerrada y subirá sin 
obstáculos, todo esto se espera con un 
suspenso desproporcionado. La sala de 
control queda en silencio. Es fascinan- 
te pero, también, muy frustrante. 

Cindy dice: “¡Nunca he visto en toda 
mi vida un grupo más pesimista en 
cuanto a una exploración! *. 


Lunes 9 de abril, 2519" sur, 70”02” este. 
Cindy está entusiasmada con un cara- 
col. Es color café, con forma de hongo 
y mide menos de tres centímetros de 
largo. Subió hoy en el ascensor, junto 
con otros dos tipos de caracoles que 
tienen un evidente parecido a especies 
del Pacífico que ya se conocen. Este es 
interesante porque no se parece a nada 
que Cindy haya visto. Tiene una pata 
grande y escamas, como la piel del la- 
garto. Cindy lo coloca bajo un micros- 
copio para hacerle un retrato y, luego, 
secciona diminutas piezas de su manto 
muscular y agalla ennegrecida con sul- 
fato, y las pone en minúsculos reci- 
pientes de aluminio dentro de su 
















horno para deshidratar. Luego anali- 
zará esos tejidos para determinar su 
proporción de isótopos de carbón y ni- 
trógeno. Los resultados le ayudarán a 
saber de qué se alimenta (en caso de 
que se alimente). Si tiene simbiontes, 
tal vez no necesite hacerlo, como el Rif- 
tia, el gusano gigante. 

Antes que se descubriera el Riftia, 


cerca de las islas Galápagos, y antes de 
que Colleen descubriera la bacteria 
simbiótica que oxida los sulfatos en el 
interior de Riftia, nadie sabía que era 
posible que hubiera animales que pu- 
dieran sobrevivir en esa forma, total- 
mente independientes del sol. 


Miércoles 11 de abril, 25"19' sur, 70*02' este. 
Ayer, al fin, los científicos decidieron 
ir a la cordillera índica del sudoeste: 
“Dan se cansó de repetir los mismos 
argumentos”, dice Cindy. 

Pero durante la noche, el tiempo 
cambió. El barco está enfrentando olas 
de más de seis metros; se acerca una 
fuerte tormenta. Hay que subir a Jason. 
Y no podemos recuperar el ascensor; 
para hacerlo se necesitan tres hombres 
que lo monten a un pequeño bote 
cuando suba a la superficie. Partiremos 
abandonando el ascensor en el fondo 
del mar, pero debemos volver y termi- 
nar el trabajo cuando el mar se calme. 
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Eso significa que no podemos alejar- 
nos mucho. Queda descartado el viaje 
hasta la cordillera sudoeste. 

Lo único que podemos hacer es diri- 
girnos hasta 24% sur y buscar otro des- 
ahogo allí, la recolección de muestras se 
puede continuar en mal tiempo. 


Domingo 15 de abril, 23"24' sur, 6912” este. 
El penetrante olor del etanol atraviesa 
el laboratorio principal donde Cindy 
trabaja. Durante los últimos cuatro 
días el viento y las olas no han amino- 
rado. Una exclamación de alegría en 
días pasados indicó que Cindy había 
encontrado un aplacoforan, un molus- 
co sin concha, parecido a un gusano, 
de menos de un centímetro de largo, 
curvado y carnoso como un segmento 
de toronja, que se conoce de desaho- 
gos en el Pacífico. Esto coincide con la 
impresión general que Cindy se ha for- 
mado de Kairei: Los desahogos allí se 
parecen a los del Atlántico porque 
abundan en camarones, pero casi 
todos los otros animales se asemejan 
más a los de las especies del Pacífico. 
Si el Índico es una carretera entre los 
otros dos océanos, parece que el tráfi- 
co es de ida y vuelta, y es desigual. 


Lunes 16 de abril, 23"52" sur, 69"35' este. 
La emoción llegó cuando todos se ha- 
bían ido a acostar: la muestra recolec- 
tada llegó en una pluma de agua llena 
de partículas, 20 miligrados más ca- 
liente que el agua circundante, y unas 
pocas partes por millón más salada. Es 
la señal que uno obtendría si dejara 
caer un gotero de agua salobre calien- 
te en una piscina, pero así es una emi- 
sión de humo negro. Es poderoso 
cuando uno está muy cerca de él, pero 
se diluye muy rápido. Los ánimos a 
bordo han dado un giro de 180 grados. 
Además, el mar se ha calmado lo sufi- 
ciente para bajar a Jason. El plan ahora 
es volver a Kairei, buscar el ascensor, 
terminar el trabajo y, luego, volver aquí 
para explorar los nuevos desahogos. 
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Martes 17 de abril, 2519" sur, 7002" este. 
El barco llegó a Kairei después de la 
medianoche y Jason fue sumergido de 
inmediato. El robot buscó en vano el 
ascensor. Sólo aparecieron las anclas 
indicando que el ascensor, con un 
equipo de 100.000 dólares, se había 
perdido. Debido a que se ha estado ale- 
jando durante cinco días, en un mar 
embravecido y vientos de 20 nudos, no 
hay esperanza de encontrarlo. Dan y su 
equipo han comenzado a fabricar un 
segundo ascensor. Otro día perdido. 
Mientras prepara otros dos recipien- 
tes para analizar mejillones, Cindy se 
muestra más preocupada que nunca 
por Jason. Le pregunto si estos altiba- 
jos son mayores de los que experimen- 
tan las exploraciones oceanográficas. 
“Definitivamente”, dice. 


Jueves 19 de abril, 23"52' sur, 69*35' este. 
Hemos abandonado Kairei. Marv y 
Karen obtuvieron muestras de agua de 
la boca de los desahogos. Colleen ob- 
tuvo algunos camarones frescos y sa- 
ludables, y Susan un buen trozo de 
chimenea. Cuando lo cortó a través, 
los conductos internos brillaban con 
pirita, una forma de sulfato de hierro. 
Ahora, estamos de vuelta a 24 sur, 
donde Bob y Marv intentan ubicar la 
pluma, lo antes posible. 

Cindy ha estado ocupada pulveri- 
zando sus fragmentos de animales des- 
hidratados. En este momento está 
convirtiendo un Archinome, un poli- 
queto velludo, en un polvo color beige. 

A comienzos de la tarde, los busca- 
dores de la pluma tienen la impresión 
de que se están acercando. Jason irá a 
encontrarla esta noche. 


Viernes 20 de abril, 23"52' sur, 69*35' este, 
Jason halló los desahogos anoche en 
sólo 45 minutos. “Eso fue muy satis- 
factorio”, dice Bob. Esta mañana, esta- 
mos mirando un enorme e intrincado 
muro de unos 20 metros, un castillo 
fantástico con géiseres que parecen to- 


rres y almenas, y emiten humo negro, 
todo el entorno lleno de camarones. 
“Uno nunca se acostumbra a esto, 
dice Tim Shank, un biólogo de Woods 
Hole que se especializa en camarones 
de desahogo. 

Cindy tenía razón desde el comien- 
zo: El sitio no es diferente de Kairei en 
cuanto a su biogeografía. A medida 
que uno se acerca a los desahogos, 
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puede ver la alfombra de anémonas, 
aunque no tan densa como la de Kai- 
rei; los mejillones, caracoles y cangre- 
jos también son más escasos. Todo lo 
que hay aquí también lo había en Kai- 
rei, pero no todo lo de Kairei se ve 
aquí. Biológicamente, este sitio es más 
pobre. Para algunos de los científicos 
a bordo, ese hecho mismo es interesan- 
te y requiere una explicación ecológi- 
ca. Pero eso no le interesa mucho a 
Cindy. 


Miérc. 25 de abril, 24”28' sur, 69*53' este. 
Anoche, Jason fue sometido a repara- 
ciones y algunos aprovecharon eso 
para ver un filme y dormir un poco. 
Dan y Susan pasaron horas rastreando 
rocas de un fascinante volcán que ha- 
bían detectado en el sonar, a 40 millas 
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náuticas al sur del nuevo desahogo. 
“Encontramos una hermosa lava fres- 
ca, brillante”, dice Susan alegremente. 
La lava brillante indica que se enfrió 
con rapidez, sin que otros elementos la 
cristalizaran o la separaran antes. Re- 
vela la composición química de la roca 
derretida que formó el fondo del mar 
en esa región. Si la lava es fresca, po- 
dría indicar que están ocurriendo 
erupciones en las montañas submari- 
nas en la actualidad. 


Viernes 27 de abril, 24”30" sur, 6954" este. 
Tenemos seis horas para explorar el 
monte submarino Knorr, como ahora 
se llama, porque tenemos que volver al 
sitio de nuestro desahogo, terminar 
nuestro trabajo allí y reresar a Mauri- 
cio. La montaña submarina tiene una 
altura de 1.493 metros sobre la base del 
valle. Jason baja entre dos picos volcá- 
nicos gemelos hacia una planicie que se 
encuentra a unos 2.380 metros debajo 
de la superficie. En minutos, el robot 
cruza una fisura de unos 2 ó 3 metros 
de ancho y desaparece a la distancia; no 
podemos ver el fondo. Dan dice que ése 
es el límite de las placas, la frontera 
entre Africa e India. Se podría saltar de 
uno a otro aquí. Las dos placas se están 
separando a una velocidad de unos tres 
centimetros por año. 

Durante las horas siguientes, cruza- 
mos esta fisura en todas las direccio- 
nes. Atravesamos montecillos de lava 
que parecen lomos de elefantes negros. 
Cruzamos lava fibrosa que forma cor- 
tinas extrañamente plegadas, como el 
baño de una torta. Cruzamos láminas 
acanaladas de lava que lucen como 
campos de trigo. En un momento 
dado, vemos un flujo de lava cortado 
por la fisura, que demuestra que la fi- 
sura es más joven. Al verla, Dan salta 
de su silla. 

Vemos muy poca vida: un par de 
peces de nariz puntiaguda, inmóviles 
a poca distancia del fondo; unas 
pocas plumas de mar, lápices que 








A: Las afueras de un campo de desahogos: anémonas, rocas de sulfato y manchas de óxido. B: Las biólogas Colleen Cavanaugh y Shana Goffredi comparten 

fragmentos de anémona. C: El camarón hembra es la de huevos color naranja. D: Gusanos viscosos con escamas. Algunos viven dentro de los mejillones y se 
alimentan de mucus; éstos viajan libres. E: Un racimo de percebes talludos. F: Un mar de anémonas. Atontan a los camarones con sus tentáculos venenosos y 
luego se los tragan, lentamente. G: Un caracol rodeado de sus cápsulas de huevos. H: Algunas anémonas solitarias en los linderos de un campo de desahogos. 


apuntan entre las rocas. Nunca en- 
contramos un desahogo. Es muy pro- 
bable que haya uno en la zona, pero 
ya no tenemos tiempo. Hacia el fin 
perseguimos brevemente lo que pa- 
rece ser un camarón rojo gigante, de 
unos 6 a 8 cm., mientras nada lángui- 
damente a lo largo de la fisura. Nadie 
en la historia de la Tierra ha visto 
antes este lugar. 


Sábado 28 de abril, 2352" sur, 69*35' este, 
“Pese a que la razón fundamental de 
este viaje fue la biología, hay muchas, 
muchas cosas que no comprendemos 
sobre la manera cómo funciona una 
cordillera marina”. Finalmente, he 
conseguido que Dan se siente y hable 
ante mi grabadora. “Y sin embargo, es 
difícil vender este tipo de expedicio- 
nes basándose en la necesidad de 
aprender más sobre esta parte funda- 
mental de la Tierra. Este es el origen, 
es así como se crea la corteza terres- 
tre. Hemos explorado menos del uno 
por ciento de ella. Si tuviéramos un 
sistema equivalente en tierra, eso sería 
insostenible. Uma de las razones 
que hacen es tan difícil llevar la ocea- 
nografía al dominio público (en com- 
paración con el programa espacial), 
es que uno puede ver millones de ki- 
lómetros hacia el espacio. Es algo tan- 
gible. Al mirar el fondo del mar, no se 
puede llegar muy lejos-a veces ni aun 
un milímetro. Por eso es tan difícil 
hacer que la gente comprenda cuán 
fantástica es la superficie de la Tierra 
en el fondo del mar”. 

A Dan le molesta la limitada sub- 
vención para oceanografía y para este 
viaje en particular, la culpa en parte 
por la situación entre él y Cindy. Ter- 
minó organizando el viaje, dice, por- 
que alguien tenía que hacerlo, y no se 


pagó a nadie para ello, “Esa es la parte 
de mí que siente que debería dejar de 
viajar al mar”, dice. “Estoy cansado de 
batallar sin tener la posibilidad de 
ganar”. 

Al anochecer, antes de abandonar el 
sitio del desahogo, nos reunimos en la 
proa para bautizar el Campo Edmond, 
en honor de John Edmond, un geoquí- 
mico del Instituto de Tecnología de 
Massachusetts que murió mientras 
nosotros estábamos a bordo. Edmond 
estaba en Alvin cuando se descubrie- 
ron las primeras aguas termales cerca 
de las Galápagos en 1977, y tanto Bob 
como Karen trabajaron con él para su 
tesis. Brindamos con oporto, en vasos 
de plástico. Luego Bob arroja la bote- 
lla vacía al mar. 


Miércoles 2 de mayo. Bob y yo estamos 
sentados en la terraza del Hotel Ma- 
ritim, mirando hacia la playa, donde 
nuestros compañeros de viaje están 
buceando y haciendo plancha a vela, 
mientras esperan sus vuelos para vol- 
ver a casa. “Esta es la primera vez que 
se ha hecho esto”, dice. Encontrar un 
desahogo, llegar hasta él y recolectar 
muestras, todo en un solo viaje. Es 
por eso que nos es tan difícil obtener 
un patrocinio, porque es una empre- 
sa muy riesgosa. Tenía una horrible 
sensación en el estómago antes de ini- 
ciar el viaje, ¿Y si no encontrábamos 
nada? Esa era una posibilidad total- 
mente real”. 

Mientras estaba a bordo, Bob reci- 
bió un par de mensajes electrónicos de 
su decano en Oregón, preguntándole 
cómo pensaba recaudar dinero para 
su salario el resto del año. “La mayor 
tensión”, dice, “es obtener fondos. No 
tenemos dinero, y por eso estamos 
malhumorados”. 


Martes, 4 de septiembre. mensaje de 


correo electrónico de Cindy: El largo 
reporte que escribió sobre el viaje, 
con contribuciones de todos los par- 
ticipantes, ha sido aceptado por la re- 


vista Science. La mayor conclusión es 


que la fauna en los desahogos del 
Océano Índico es suficientemente 
diferente de la de otros mares para 
constituir una nueva “provincia bio- 
geográfica”. Es probable que la mayo- 
ría de los animales desciendan de 
antepasados del Pacífico-excepto por 
los camarones. El análisis genético de 
Tim ha demostrado que los camaro- 
nes son tan similares a la especie 
Rimicaris del Atlántico, que podrían 
ser la misma especie. Si fuera así, en- 
tonces las pequeñas criaturas han sido 
capaces de viajar, durante muchas ge- 
neraciones, más de 160,000 kilóme- 
tros, desde el Atlántico Norte hasta el 
Océano Indico, o viceversa. Es indu- 
dable que se han detenido en muchos 
desahogos durante su travesía por el 
Atlántico Sur y las cordilleras índicas 
del sudoeste, pero ninguno de ellos ha 
sido descubierto. 

“Yo había esperado encontrar un 
nuevo invertebrado dominante ...” dice 
el mensaje de correo electrónico de 
Cindy. “¿Por qué no un desahogo ha- 
bitado por isópodos, o medusas bén- 
ticas? Esto es muy significativo-hay 
algunas novedades en los desahogos, 
pero la dispersión de las especies en 
una escala global es suficiente para que 
los tipos que mejor han sobrevivido 
sean repetitivos” 

Con todo, hay esperanzas de encon- 
trar algo realmente nuevo, dice, en sec- 
ciones de la cordillera que están más 
aisladas, tal vez en el Ártico. Hay espe- 
ranzas mientras existan puntos inex- 
plorados en el mapa. Y 
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En una histórica puesta en escena 
de la escuela de gladiadores de 
Roma, una gladiadora moderna 
vence a su oponente en la Villa de 
Adriano que, antiguamente, 
visitaban los Césares. Según los 
eruditos clásicos, por lo menos dos 
emperadores romanos, Nerón y 
Domiciano, eran muy aficionados a 
los duelos entre mujeres. 
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Por Heather Pringle 


Cuando 
Londres era un 
remoto puesto 
del Imperio 
Romano, hace 
1.900 años, el 
pasatiempo 
favorito era ver 
a los esclavos 
combatir hasta 
la muerte 
en la arena. 
Artefactos 
encontrados 
en un antiguo 
cementerio 
sugieren que 
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L MOMENTO DE LA VERDAD 


ras que libraban una lucha a 
muerte comenzaban a flaquear. 
Finalmente, incapaces de vencer 
una a la otra, las combatientes se 
quitaron los cascos de bronce 





ron al público. En un balcón re- 
servado para los dignatarios, el poderoso patrocinador 
de los juegos observó a los espectadores levantarse en 
masa y pedir clemencia para las dos mujeres que, pese 
a estar ensangrentadas, golpeadas y agotadas, no se 
daban por vencidas. De pie, el patrocinador anunció 
su decisión: Las vidas de las dos mujeres serían per- 
donadas, al menos hasta el próximo encuentro. 





había llegado. En una arena de la 
ciudad de Halicarnaso, en Asia | 
Menor, dos exhaustas gladiado- | 


bruñido y, desafiantes, encara- | 





El evento quedó inmortalizado por un escultor que talló un 
hermoso relieve en piedra que muestra a las dos gladiadoras, 
sus nombres —Achillia y Amazona— y el raro perdón que ha- 


'- bían obtenido. 


El mármol de Halicarnaso, actualmente en exhibición en el 
Museo Británico en Londres, curtido por el tiempo, muestra 
a las dos esbeltas y musculosas mujeres con las espadas desen- 
vainadas, sosteniendo sus escudos y listas para un combate 
eterno, “Amazona y Achillia deben haber sido muy buenas lu- 
chadoras”, observa Ralph Jackson, curador del departamento 


| de prehistoria e inicios de Europa en el museo. 


Hasta donde se sabe, Amazona y Achillia son las únicas gla- 


| | diadoras cuyas hazañas han sido esculpidas en piedra. Pero di- 


ferentes crónicas revelan cómo las multitudes romanas, 
sedientas de sangre, gozaban viendo a las mujeres luchar. A 
comienzos del primer siglo de la era cristiana, el emperador 


' Nerón, conocido por su libertinaje, obligaba a las enjoyadas y 


mimadas esposas de los senadores romanos a asistir a los an- 


_ fiteatros, probablemente, para luchar entre ellas con espadas. 


Los duelos entre esclavas fueron organizados por el empera- 


- dor Domiciano, quien gobernó del año 81 hasta el 96 de nues- 


Ela aro de la muerte en la antigua Londres 


Cuando los romanos conquistaron Inglaterra, en el año 43, introdujeron un deporte letal. En el corazón de Londres, los primeros colonizadores 
romanos acudían por miles a los espectáculos de gladiadores que se presentaban en este amplio anfiteatro. Excavaciones recientes, realizadas por 
el equipo de Servicios Arqueológicos del Museo de Londres, revelaron detalles de la sangrienta historia del anfiteatro que incluyen las cámaras 
especiales para animales feroces y los santuarios para ayudar a los gladiadores a preprararse para la muerte, Lamentablemente, los historiadores 
AAA A A 
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CORTESÍA DE LA ARTISTA JUDITH DOBIE Y DEN. BATEMAN, GLADIATORS AT THE GUILOMALL, 2000 (MUSEUM OF LONDON PUBLICATIONS). 


PAGINA ANTERIOR. MIEMBROS DI 1A SCUOLA GLADIATORI RONA FOTOGRAFIADOS EN LA VILLA DE ADRIANO EN ROMA, 


tra era, y se hicieron más populares con el transcurso de los 
años. Los textos sugieren que el emperador Septimio Severo 
prohibió los espectáculos el año 202, pero los eruditos sospe- 
chan que continuaron durante algún tiempo. 

Aunque las mujeres arriesgaron su vida en la misma forma 
que los gladiadores durante más de un siglo, la evidencia de 
sus actividades es rara. Los escritores romanos se concentra- 
ron en los hombres, escribiendo poco sobre las damas, en ge- 
neral, y mucho menos sobre las mujeres que estaban al margen 
de la sociedad. En meses recientes, un sorprendente hallazgo 
arqueológico en Gran Bretaña ha alimentado la mística de las 
gladiadoras. El descubrimiento de lo que podrían ser los res- 


tos de una luchadora en las zonas más alejadas del Imperio | | 


Romano ha encendido un acalorado debate entre los eruditos 
acerca de las mujeres que participaron en el sangriento depor- 
te, y el lugar que ocuparon en el mundo antiguo. 


A 


La curiosidad por las hazañas de las gladiadoras parece no | 
coincidir con la personalidad del arqueólogo Hedley Swain, 


un hombre bajo, compacto y delgado, de 40 años, aficionado 


a las corbatas y los trajes de corte conservador. Swain es el di- 


rector del departamento de historia antigua en el Museo de 


Londres, donde está a cargo de una pila de cenizas y fragmen- | | 
tos de huesos que la prensa británica ha bautizado como “La 


gladiadora”. Descubierta en una de las zonas más antiguas del 
Londres de la era romana, esta mujer, de 1.900 años, podría 
revelar muchos secretos. Las circunstancias de su vida y su 


muerte son casi desconocidas. Pero Swain, entre otros, cree | | 
que es posible que haya sido una antigua esclava que se con- | 


virtió en una rica gladiadora. 


Los restos de la mujer fueron descubiertos durante una ins- | | 


pección de rutina que realizaron los arqueólogos del Museo 


de Londres, en un terreno de construcción. Apenas el equipo | 


comenzó a excavar en la calle Great Dover, distrito de South- | 


walk, encontraron un cementerio de la era en que Londres era 
un remoto puesto del Imperio Romano. “La ley romana pro- 


hibía enterrar los cadáveres dentro de los límites de la ciudad”, 
explica Swain, “por eso, los cementerios se encontraban en las 
afueras al borde de las carreteras principales”. A medida que | 
avanzaba la excavación, el equipo encontró la tumba de un ro- | 
mano en el de lugar donde hubiera sido enterrado un paria 
social. Sin embargo, el ocupante de la tumba no parecía ser un | 
paria. Los deudos habían excavado con amor una amplia fosa 


y habían puesto encima maderos para hacer una pira. Luego, 
el cadáver había sido colocado encima . A medida que el fuego 


se extinguía, los fragmentos quemados del esqueleto cayeron 


dentro de la fosa, donde se depositaron los restos de un costo- | | 


so banquete funerario, así como una colección de lámparas y 

grandes incensarios. Finalmente, todo fue cubierto con una 
esa capa de tierra. 

El elaborado funeral presentaba un misterio. Si los restos 


pertenecían a una persona non grata, ¿por qué sus deudos, ob- 


viamente acaudalados, se habían tomado tantas molestias? Los | 


especialistas en el Museo de Londres comenzaron a analizar la 
tierra, así como los vestigios animales y vegetales de la tumba. 
El osteólogo Bill White estudió los huesos humanos quema- 


dos. Algunos de los fragmentos más grandes pertenecían a la | | 





La mujer de la calle Great Dover fue enterrada con ofrendas que 


lámpara de aceite decorada con la imagen de un gladiador caído. 


Abajo: Otra lámpara muestra el equivalente egipcio de Mercurio, un 


dios invocado en la remoción de gladiadores muertos en la arena. 
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pelvis, lo cual ayudó a determinar el sexo del cadáver. Mien- 
tras que la pelvis masculina es profunda y angosta, la femeni- 
na es superficial y ancha. Al analizar los fragmentos quemados, 
White llegó a la conclusión de que el cuerpo pertenecía a una 
mujer en la veintena. 

En otros laboratorios, el botanista John Giorgi y el analista 
de fauna Kevin Rielly comenzaron a buscar indicios de los úl- 


timos ritos para la mujer. Parecía que los parientes habían lle- ' 
nado los incensarios con perfumados conos de pino pétreo, | 


un conífero nativo de Italia. Incluso, alguien había pagado por 
un lujoso banquete de despedida consistente en palomas, po- 
llos, dátiles, almendras blancas e higos importados del Medi- 
terráneo. Todo indicaba riqueza, poder y refinamiento. 


¿Quién podría haber vivido como un paria y, sin embargo, ' 
haber tenido tantos admiradores ricos? Una de las cuatro lám- 


paras pintadas que estaban destinadas a 
iluminar el camino de la difunta hacia 
la otra vida ofreció la pista: la imagen 
grabada en la lámpara era la de un gla- 
diador muerto. 

En la sociedad romana, los gladia- 
dores eran comprados y vendidos 
como esclavos, y estaban condenados 
a matar o perecer en la arena. Pero los 
romanos rendían homenaje a quienes 
mostraran valor. Los emperadores 
emitían monedas con los rostros de los 
gladiadores populares y las familias 


Arqueología del Museo de Londres completó —después de 10 
años de trabajos— una minuciosa excavación de las ruinas de 
un anfiteatro del siglo primero en la sección de Guildhall, en 
Londres, que mostró la asombrosa capacidad que tenía la 
arena. La masiva estructura de roble puede haber albergado 
hasta 7.000 personas, en una ciudad cuya población, se calcu- 
la, no rebasaba los 20.000 habitantes. “Eso significa uno de 
cada tres habitantes”, dice el arqueólogo Nick Bateman, quien 
supervisó la excavación. “En la actualidad, la población de 


Londres es de unos 7 millones de personas. Imaginen un es- 


pectáculo que atraiga cerca de 2,5 millones de espectadores. 
Eso lo hace increíblemente importante”. 

Para Swain, las evidencias son fascinantes. Es muy posible, 
dice, que la mujer de la calle Great Dover se haya hecho famo- 


| sa en la arena. “Esta gladiadora profesional llegó a Londres de 





algún otro lugar del Imperio”, sugiere. 
“Tenía muchos seguidores o formaba 
parte de un grupo. Al morir, fue ente- 
rrada en los límites del Londres roma- 
no, fuera de los linderos, pero con los 
símbolos de su profesión, incluyendo 
los conos de pino y la lámpara. Ésa es 
la teoría de la gladiadora”, 

Los críticos dicen que la interpreta- 
ción de Swain es más fantasía que rea- 
| lidad. Kathleen Coleman, profesora de 
latín en la Universidad de Harvard y ex- 
| perta en espectáculos de gladiadores, 


ricas decoraban sus casas con escenas | Enun iincensario enterrado con la mujer de | tiene dudas sobre una de las piezas cru- 


de sus agonías de muerte. Según Swain 
y otros miembros de su equipo, la lám- 
para con la figura de gladiador sugiere 





que la mujer de la calle Great Dover podría haber sido una | 


reverenciada luchadora. Además, las otras tres lámparas pin- 
tadas de la tumba mostraban raras imágenes romanas de 
Anubis, el dios egipcio de la muerte. Anubis, dice Swain, es 
el equivalente egipcio del dios romano Mercurio, quien con- 


ducía a las almas hacia la otra vida y tenía una importancia | 


crucial en los anfiteatros romanos. 

La inusual elección de conos de pino pétreo como incienso 
añade mayor credibilidad a la teoría. El pino pétreo no crecía 
en Gran Bretaña, era nativo de Italia donde los ciudadanos ro- 
manos solían plantarlo alrededor de los anfiteatros locales. Se 
cree que los fragantes conos del árbol podrían haber ayudado 


a cubrir la fetidez del interior. El perfume del pino pétreo hu- | 
biera sido un adiós apropiado para una popular estrella de la 


arena. 


culos de gladiadores estaban de moda en el Londres romano. 
Hace dos años, un equipo de 50 investigadores del Servicio de 


Página opuesta: Á partir de fragmentos de huesos quemados, los 
osteólogos han llegado a la conclusión de que la mujer de Great Dover 
murió en la veintena, una edad ideal para la lucha. El arqueólogo Nick 
Bateman está intrigado por la evidencia que sugiere que ella luchó en la 
arena. “¿Por qué esta mujer no podría haber sido una gladiadora?” dice. 





Los investigadores están seguros de un hecho: los espectá- 


Great Dover se quemaron conos de pino. De esa 
misma forma se cubría la fetidez de las arenas. 


| ciales de la evidencia: la lámpara con la 
figura de gladiador. Los alfareros, argu- 

menta, producían estas lámparas en 
masa; eran muy populares. “Lo más que se puede decir es que 
la presencia de imágenes de gladiadores en algunas tumbas 
podría sugerir que el muerto, o un miembro de su familia, era 
aficionado a esas luchas”. Coleman también duda que un gla- 


| diador haya sido objeto de un homenaje tan costoso. 


En su oficina en el Museo de Londres, Swain admite que la 
tumba en la calle Great Dover está abierta a interpretaciones. 
Es posible, sugiere, que la misteriosa joven mujer haya sido 
una obstinada seguidora de un oscuro culto egipcio cuyos 
miembros la enterraron con pompa. Pero también señala que 
la teoría de gladiadora está basada en el total de la evidencia, 
que es mayor que cada pieza individual. 


MIENTRAS QUE, EN LONDRES, SWAIN ESTUDIA LA TUMBA DE GREAT DOVER, 


| en otros lugares, los investigadores están comenzando a arro- 


jar luz sobre la manera en que luchaban las gladiadoras. En un 
castillo cerca de la ciudad alemana de Elsendorf, el historia- 
dor militar y arqueólogo experimental Marcus Junkelmann ha 


| pasado cuatro años examinando dibujos de gladiadores roma- 


nos para reconstruir antiguas armas y proveer algunos deta- 
les sobre la naturaleza de ese deporte. Para divertir al público, 
los grupos de gladiadores incluían una extraordinaria varie- 
dad de luchadores, desde los ágiles y esbeltos retiarii hasta los 
pesos pesados, llamados murmillones, que luchaban con espa- 
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das y grandes escudos. En raras ocasiones, dice, los grupos in- 
cluían peleas femeninas. 

Como las mujeres poseen menos estatura y masa muscular, 
se podría asumir que las gladiadoras blandían armas livianas. 
Pero el relieve de Amazona y Achillia sugiere que, por lo 


menos, algunas mujeres usaban armas pesadas. El famoso par | 


de Halicarnaso tiene pesados escudos y protectores de piernas 
asociados con una clase específica de luchadores de peso me- 
diano: “Yo creo que ellas eran provocatrices”, dice Junkelmann 


Para saber cómo luchaban los diferentes gladiadores, Jun- 


kelmann y sus colegas del Museo Regional de Rhineland, en 
Treves, analizaron docenas de piezas de armaduras romanas 
auténticas, gran parte de las cuales habían sido preservadas en 
la antigua ciudad de Pompeya. Abando- 
nada el año 79, por la erupción del Ve- 
subio, Pompeya alcanzó su trágica 
inmortalidad bajo un grueso manto de 
cenizas y piedra. Mientras se abrían tú- 
neles en el lugar, en el siglo XVIII, los 
anticuarios descubrieron cuarteles de 
gladiadores, llenos de cascos decorados 
con adornos y un pequeño tesoro de 
protectores de piernas y hombros, escu- 
dos y espadas que habían abandonado 
los luchadores. 

Junkelmann se concentró en hacer 
copias de estos artefactos. Fotografió 
cada pieza, luego las pesó y midió. 
Buscó reportes existentes de su compo- 
sición. De vuelta a Alemania, él y sus co- 
legas colaboraron con cinco artesanos 
que comenzaron a forjar réplicas exac- 
tas de las armas. Fue un trabajo delica- 
do, porque los materiales modernos son 
muy diferentes a los utilizados por los 
romanos. El brillante bronce del casco 
romano, por ejemplo, se parece al latón, 
no al bronce moderno. 





Junkelmann reclutó un equipo de expertos en artes marcia- | 


les e historiadores aficionados para entrenarlos como gladia- 
dores. A medida que adquirían destreza, comenzaron a 
admirar el diseño de las armaduras. Los grandes y pesados cas- 
cos con sus visores superpuestos estaban exquisitamente ba- 
lanceados para no causar presión sobre el cuello. Es más, los 
fabricantes de armaduras habían dejado desnudos los torsos 
de los gladiadores, pero los habían protegido de lesiones que 
les imposibilitaran seguir luchando. “Era necesario que los 
cuerpos fueran vulnerables, pero que estuvieran protegidos en 
ciertos lugares”, dice Ralph Jackson, del Museo Británico. 
Como provocatrices, Amazona y Achillia parecen haber lle- 
vado armaduras de unos 15 kilos de peso junto con un pesa- 
do escudo de abedul forrado con fieltro. Para proteger el brazo 


que blandía la espada, usaban un protector de lino o de metal | 


segmentado llamado manica. “Cualquier persona que haya tra- 


tado de luchar con espada y escudo”, escribió Junkelmann en | 


un reciente artículo, “sabe que el brazo de la espada, si no está | | 
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' bien protegido, pronto quedará amoratado y lleno de sangre, 


no tanto por las heridas como por el choque frecuente contra 


el borde del escudo propio y el del contrincante”. 
“La mayoría de las armaduras requieren un acolchado de 
fieltro”, explica Peter Connolly, historiador militar y experto 


| en armas y ropas de gladiadores. “El metal no protege del 


golpe, en especial en el caso de los cascos. Si alguien recibe 
un fuerte golpe en la cabeza, tal vez el casco detenga el golpe, 
pero la persona perderá el sentido”. Claro, ese acolchado 


' tenía un precio: los forros de fieltro absorbían el calor. “Los 


el rostro de los gladiadores, los convertían 





gladiadores deben haber estado empapados en sudor”, dice 
Connolly. 

Las armas elegidas por Amazona y Achillia eran pequeñas 
espadas de hoja recta. Al estar diseña- 
das para apuñalar o embestir, imponí- 
an un estilo de lucha específico. En 
lugar de utilizar la técnica de la esgri- 
ma, con grandes movimientos cortan- 
tes, dice Junkelmann, es probable que 
las mujeres hayan escondido sus espa- 
das tras los escudos, cada una tratando 
de hacer que la otra bajara la guardia 
para lanzarse en un ataque sorpresivo. 
“Hay que ser más agresivo que defensi- 
vo, y esperar la oportunidad de atacar”, 
dice Junkelmann. “Este tipo de comba- 
te es más emocionante que el otro esti- 
lo, frenético y enloquecido”. 

Los récords históricos muestran que 
los gladiadores romanos solían com- 
batir en parejas, un par a la vez; los en- 
cuentros eran relativamente cortos 
pero intensos. Los eruditos calculan 
que el duelo promedio duraba sólo 
unos 10 ó 15 minutos, basados en aná- 
lisis de récords del número de gladia- 

( ——— dores que se contrataban para las 
tardes en los anfiteatros de Roma. Los estudios experimen- 
tales de Junkelmann confirman ese cálculo. Después de 10 
ó 15 minutos, los combatientes que portaban armas pesa- 


| das estaban totalmente exhaustos. 


Pero uno de los descubrimientos más fascinantes fue 
también el más inesperado. El casco con visor hacía que los 
combatientes fueran anónimos. “Cuando uno tiene al fren- 
te un oponente sin rostro, es como un monstruo”, señala 
Junkelmann. “Uno tiene un sentimiento diferente que si es- 


tuviera luchando con alguien cuyo rostro es visible”. Lo más 


probable es que ese anonimato haya añadido fiereza al com- 
bate. Las reseñas históricas de Roma indican que, a menu- 
do, los patrocinadores de los juegos alquilaban a todos los 
gladiadores para un espectáculo de un solo grupo. Como 
resultado, los combatientes se conocían bien, luego de haber 
vivido juntos durante semanas o, incluso, años como com- 
pañeros en armas. Sin el anonimato que creaban los viso- 
res, muchos hubieran encontrado insoportable la idea de 


matar a sus oponentes. 
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EN ANFITEATROS ESPARCIDOS POR TODO EL IMPERIO, LOS ROMANOS SE 
deleitaban comentando los puntos culminantes de los encuen- 


tros entre gladiadores. Los duelos profesionales , después de | 
todo, no eran ejecuciones ni baños de sangre: Requerían una | 


gran habilidad por parte de los combatientes, como demues- 
tran los experimentos de Junkelmann. Acostumbrados a tanta 
destreza, era poco probable que los romanos se contentaran 
con un encuentro desmañado entre luchadores no entrena- 
dos. Este deseo público de gladiadores profesionales presenta 
una importante interrogante: ¿Dónde aprendían a luchar las 


mujeres, en particular las aristócratas que buscaban emocio- | 


nes fuertes? 

Las escuelas para gladiadores eran sólo para esclavos y pa- 
rias. Vesley, experto en historia social romana de la Universi- 
dad de St Paul, en Minnesota, especula que algunas mujeres 
podrían haber estudiado con maestros privados. Otras, sugie- 
re, podrían haberse matriculado en los collegía juvenum, clu- 


a 





bes romanos de atletismo y actividades al aire libre, donde los 
jóvenes nobles, mayores de 14años, podían también recibir 
instrucción en artes marciales y gimnasia. 

Analizando todas las inscripciones conocidas sobre estos 
clubes, Vesley encontró tres textos que mencionaban mujeres. 
El más revelador fue, a la vez, el más conciso y conmovedor. 
Decía: “Para el espíritu divino de Valeria Lucunda, que perte- 
neció al grupo de los ¡uvenes. Vivió 17 años y 9 meses”. 

Al igual que Amazona, Achillia y la mujer de Great Dover, 
la vida de Valeria Lucunda quedará por siempre envuelta en 
misterio. “Éste es el tipo de evidencia en el que, a menudo, te- 
nemos que basarnos cuando queremos decir algo inteligente 
sobre las mujeres del mundo antiguo”, dice Vesley. “Todo es 
increíblemente fragmentario”. Uno sólo puede imaginar el bri- 
llo de las espadas en la arena, la rápida y desesperada lucha 
entre las contrincantes, y el salvaje clamor de la multitud que 
aúlla intoxicada ante un espectáculo de sangre. E 
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Las 





sanguljuelas 


POR JACK McCLINTOCK 


FOTOGRAFIA PORY ELINOR CARUCCI 


CUANDO LA MEDICINA MODERNA NECESITA UNA 
AYUDA, LOS CIRUJANOS ACUDEN AL PEQUENO 
ASISTENTE DE LA NATURALEZA: LA SANGUIJUELA. 


"UNA MÁQUINA PARA HACER CAJAS ME ARRANCÓ EL CUERO CABELLUDO”, DICE CHRISTINE LIP- 
pincott, Trabajaba en una fábrica en Carolina del Norte, cuando algo distrajo su 
atención. “La máquina atrapó mi cabello desde atrás y lo arrancó desde la nuca 
hasta mis cejas”. Lippincott se desmayó. Sus compañeras de trabajo extrajeron 
con cuidado su cuero cabelludo de la máquina, lo guardaron en hielo y lo lleva- 
ron, junto con Lippincott, al hospital. Un helicóptero la transportó al Centro Mé- 
dico de la Universidad Duke, en Durham, donde el cirujano plástico L. Scott Levin 
le volvió a coser el cuero cabelludo, conectando su irrigación sanguínea en una 
operación de seis horas. 

Pero la crisis no había terminado. La sangre seguía fluyendo por las arterias 
conectadas hacia el cuero cabelludo de Lippincott. Para resolver el problema, 
Levin hizo lo que muchos otros cirujanos hubieran hecho: aplicó sanguijuelas. 

“Las tenía en el cuello y en la nuca”, dice Lippincott, de 25 años. “Había un 
balde con sanguijuelas en mi habitación. La sangre siguió fluyendo de mi cuero 
cabelludo 24 horas diarias durante una semana”. De eso se trataba. Las sangui- 
juelas mantuvieron su circulación y, probablemente, salvaron su cuero cabellu- 
do. “Es un método muy antiguo, que funciona en ciertos casos y mediante una 
aplicación correcta. Es una terapia medicinal viviente”, dice Levin, jefe de cirugía 


Página opuesta: Hirudo medicinalis está encontrando nuevas aplicaciones. Ambos extremos de 
la sanguijuela sirven para chupar sangre. El más pequeño contiene la cabeza y las mandíbulas, 
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Luego de copular, las sanguijuelas segregan un capullo para albergar los huevos fertilizados. En dos a cuatro semanas, de 15 a 20 sanguijuelas, de sólo 2,5 cm, 
E O E 
Pueden quedarse allí durante un año, sin crecer ni recibir alimento, hasta que un hospital solicita un grupo de sanguijuelas hambrientas. 






plástica y profesor de cirugía ortopédica y plástica en el Cen- 
tro Médico de la Universidad. 

Obviamente, las sanguijuelas no son la opción preferida 
de un cirujano. Primero se prueban otros métodos: tratar 
de conectar tantos capilares como sea posible, rehacer la 
operación y, cuando está involucrado un dedo, extirpar la 
uña, hacer una incisión en su base, y dar al paciente un an- 
ticoagulante. Pero a veces la única alternativa es una sangul- 
juela. Ese fue el caso de Lippincott. 

El especial talento de las sanguijuelas es crear una herida 
que sangra durante horas. Substancias en su saliva aneste- 
sian la herida, previenen los coágulos y dilatan los vasos san- 
guíneos para aumentar el flujo de sangre. Su utilización en 
la cirugía es sencilla. Se hinca con una aguja la piel hincha- 
da para iniciar la salida de una apetitosa sangre oscura y libre 
de coágulos. Se aplica la sanguijuela, y el voraz gusano que 
ha sido conservado sin alimento se adhiere a la piel con los 
300 dientes de sus mandíbulas tripartitas. Su boca succiona 
la sangre congestionada y mantiene la circulación hasta que 
el propio cuerpo crea nuevos canales de irrigación sanguí- 
nea. Cuando la sanguijuela ha chupado entre 20 minutos y 
una hora, absorbiendo 15 ó 30 mililitros de sangre, y se re- 
tira saciada, su anticoagulante asegura que la herida sangra- 
rá durante diez horas más. En el caso de Lippincott, Levin 
aplicó de 30 a 40 sanguijuelas en el lapso de seis días. 

HIRUDO MEDICINALIS, LA SANGUIJUELA MEDICINAL EUROPEA, ES UN 
gusano carnívoro, hermafrodita y segmentado, de 10 a 13 
centímetros de largo, con una boca de succión en cada ex- 
tremo, cinco pares de ojos y 32 grupos de nervios, o “cere- 
bros”, en el medio. Es una de las 650 especies de sanguijuelas 
y se encuentra, principalmente, en estanques y ciénagas. 

Durante más de 2.000 años, los humanos han utilizado a 
las Hirudo para hacer sangrías que, antiguamente, se creía 
que restauraban el balance de los humores corporales y cu- 
raban todo tipo de males. A mediados del siglo XIX, se ha- 
bían convertido en la aspirina de la época, se utilizaban para 
todo, Se dice que Frangois-Joseph-Victor Broussais, un mé- 
dico francés de principios del siglo XIX, recetaba hasta 30 
sanguijuelas a la vez antes, incluso, de ver a sus pacientes. 


42 DISCOVER EN ESPAÑOL ENERO 2002 





A medida que la ciencia médica avanzaba, las sanguijue- 
las cayeron en desuso, pero con la llegada de la cirugía mi- 
crovascular y la transferencia de tejidos, los cirujanos han 
vuelto a descubrir el valor de estas criaturas. Dos médicos 
de Eslovenia fueron los pioneros del uso de sanguijuelas en 
la medicina moderna en la década de 1960. Luego, en 1985, 
el cirujano plástico Joseph Upton, de Harvard, fue llamado 
para atender a un niño de 5 años a quien un perro había 
arrancado una oreja. Las orejas, que tienen vasos muy pe- 
queños, nunca han sido replantadas con éxito. Upton no 
tuvo problemas con las arterias del niño, pero mientras re- 
conectaba las venas, en una operación que duró muchas 
horas, comenzaron a formarse coágulos. 

Upton había utilizado sanguijuelas para limpiar infeccio- 
nes graves mientras sirvió en el ejército y, por eso, la idea de 
un remedio natural le vino fácilmente. Telefoneó a Bio- 
pharm, una compañía en Gales, cuyo dueño, el zoólogo Roy 
T. Sawyer, cultiva Hirudo en el único criadero de sanguijue- 
las del mundo. Una caja de sanguijuelas llegó a la mañana 
siguiente, y la oreja del niño pudo salvarse. Nueve años más 
tarde, en un caso extrañamente memorable, las sanguijuelas 
salvaron una vida. Durante una operación de anomalías fa- 
ciales congénitas, un niño holandés, de 8 años, comenzó a 
tener una inflamación tan severa que su lengua se llenó de 
sangre y salió de su boca, bloqueando los conductos respi- 
ratorios. Los antibióticos y esteroides no ayudaron. Pero seis 
horas y 27 sanguijuelas más tarde, el niño estaba fuera de 
peligro y quedó establecida la utilidad de las sanguijuelas 
como una buena ciencia médica. 

La literatura médica describe el uso de sanguijuelas para 
aliviar la congestión venosa post-quirúrgica después de re- 
plantar dedos, orejas y cueros cabelludos, así como en la ci- 
rugía del pene y para aliviar la congestión del pezón después 
de operaciones para aumentar o reducir el tamaño de los 
senos. Los gusanos han resultado ser fábricas farmacéuticas. 
Los investigadores han aislado una docena de compuestos 
de la saliva de la sanguijuela para prevenir coágulos de san- 
gre, tratar la inflamación, dilatar vasos sanguíneos, destruir 
bacterias y aliviar el dolor. 


Las mandíbulas de la boca de succión se endurecen, 
salen y se insertan en la piel de su presa 


CARL PETERS, EL TÉCNICO QUE CULTIVA SANGUIJUELAS EN BIOPHARM, 
retira la cubierta de muselina de un balde de plástico, y las 
sanguijuelas salen al exterior. Aguijonea a una. Se arrastra 
en la mano del visitante, apoyándose en las ventosas en sus 
dos extremos y arqueando el centro como el lomo de un gato 
de Halloween. Se siente húmeda y fría. Cada pocos segun- 
dos, se levanta sobre su ventosa posterior y mueve la cabeza 
como si buscara algo, y eso es justamente lo que está hacien- 
do. Busca sangre. 

“Es un cruce entre un gusano viscoso y una barracuda de 
Velcro”, dice Peters, con una sonrisa mientras mira hacia un 
cartel del filme The African Queen. En él, Humphrey Bogart 
dice: “Si hay algo que detesto en el mundo, son las sangui- 
juelas. Oh, ¡esos repugnantes pequeños demonios!” Peters 
ha trabajado con los gusanos durante nueve años y ha sido 
mordido cinco veces. Dice que no causan dolor, “pero creo 
que no me gustaría que me cubrieran de sanguijuelas”. 

En la naturaleza, la sanguijuela medicinal habita en las 
zonas húmedas del oeste y el sur de Europa. Al sentir el calor, 
movimiento o presencia de una posible presa, la sanguijue- 
la se acerca a ella, se adhiere con sus ventosas, inyecta un 
anestésico para que su presencia pase inadvertida, y comien- 
za a chupar. Las tres mandíbulas de su cabeza se endurecen, 
sobresalen y se insertan en la piel de su víctima con un mo- 
vimiento de sierra. Las sanguijuelas inmaduras se alimen- 
tan de los cuerpos de peces y anfibios, que tienen la piel más 
delgada; las maduras pueden alimentarse de reses, caballos, 
patos y seres humanos. El anticoagulante natural de la san- 
guiuela, la hirudina, mantiene el flujo de sangre durante los 
20 Ó6 40 minutos que demora en alimentarse, durante los 


cuales el volumen de su cuerpo puede aumentar diez veces, 
llegando a pesar hasta 60 gramos. 

Las secreciones de una sanguijuela pueden evitar que 
hasta media taza de sangre se coagule. La sangre que chupa 
en esta forma puede demorar 18 meses en ser digerida. En 
todo ese tiempo, la sanguijuela no hace otra cosa que yacer 
y sólo se mueve para reproducirse. La sanguijuela herma- 
frodita copula en la tierra, envolviéndose alrededor de su 
compañera con una especie de mucosidad. Más tarde, se- 
grega un capullo, que deposita en tierra húmeda cerca de la 
costa. En dos ó tres semanas, nacen den 15 a 25 sanguijue- 
las. En las condiciones adecuadas, una sanguijuela puede 
producir hasta 1.200 retoños en su vida, que dura cinco 
años. En Biopharm, las sanguijuelas se alimentan de sangre 
de cerdo que se le inyecta a una membrana similar a la piel 
de una presa. Después de criar las sanguijuelas durante seis 
meses, a una temperatura de 27-C, Peters las transfiere a una 
habitación donde, a sólo 79C, crecen más lentamente. Pue- 
den vivir allí sin alimentarse durante un año . 

Cuando las sanguijuelas salen de Biopharm —miles cada 
año— están empacadas en pequeños recipientes de cartón. 
“Las conservamos en una forma tal que, cuando un ciruja- 
no recibe una, está limpia, saludable y hambrienta”, dice La- 
wrence Wallace, director de productos biológicos vivos de 
la empresa. Hambrientas están, pero no estériles. En el inte- 
rior de cada una, vive una bacteria llamada Aeromonas 
hydrophila, que evita la putrefacción de la sangre que ha chu- 
pado la sanguijuela y le provee las enzimas cruciales para su 
digestión. Los estudios han encontrado que hasta un 20 por 
ciento de los pacientes tratados con sanguijuelas son infec- 
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Para fabricar suficiente anticoagulante de sangulijuelas, 


'se necesitaría una piscina llena de sangré 


tados con esta bacteria. Por eso, quienes tienen el sistema 
inmunológico debilitado reciben antibióticos preventivos. 

La Aeromonas también mata otros tipos de bacteria . Joerg 
Graf del Instituto de Enfermedades Infecciosas de la Uni- 
versidad de Berna, en Suiza, cree que un mayor conocimien- 
to de las Aeromonas podría ayudar a encontrar la manera de 
combatir bacterias como el Staphylococcus aureus que se está 
volviendo resistente a los antibióticos. Por alguna razón, esta 
bacteria no puede desarrollarse dentro de una sanguijuela. 
Eso podría deberse a condiciones poco adecuadas dentro del 
gusano, dice Graf, pero también es posible que la Aeromo- 
nas produzca alguna substancia que impida el desarrollo del 
estafilococo. Encontrar esa substancia podría ayudar a con- 
trolar su desarrollo en los humanos. 

Pero las propias sanguijuelas podrían resultar ser una 
fuente directa de antibióticos. Michel Salzet de la Universi- 
dad de Ciencia y Tecnología, en Lille, Francia, ha encontra- 
do en las sanguijuela péptidos que combaten las infecciones 
parecidos a los que ya fueron descubiertos en los insectos y 
otros invertebrados. En las sanguijuela, son producidos en 
los 15 minutos que siguen a una infección. “Estos péptidos 
antimicrobianos se difunden más rápida y fácilmente que 
los anticuerpos”, dice Salzet, sugiriendo que esa velocidad y 
potencia podrían constituir una defensa que puede vencer a 
los patógenos. “Los péptidos antibacterianos de las sangui- 
juelas podrían curar enfermedades humanas”, agrega. 

Esa posibilidad no causaría sorpresa a Roy T. Sawyer, de 
Carolina del Norte. Cortés y de hablar pausado, escolta a 
un visitante en su museo de sanguijuelas. Es una habitación 
ordenada, clara y alegre, pese a que exhibe vasijas y cuchi- 
llos para hacer sangrías, recipientes para sanguijuelas con 
tapas perforadas y cuadros que muestran a pacientes con 
sanguijuelas adheridas a sus cuellos. Habla de “una verda- 
dera farmacia” de derivados de las sanguijuelas, refiriéndo- 
se a compuestos potencialmente útiles que él y sus 
investigadores han encontrado. Está la orgelasa enzimática, 
un “factor de diseminación” que distribuye rápidamente 
substancias químicas en la saliva de la sanguijuela alrede- 
dor de la herida. Sawyer cree que podría llevar la anestesia 
local más profundamente dentro de los tejidos antes de una 
operación quirúrgica. Y está el calin, que neutraliza los efec- 
tos del colágeno, un coagulante natural. Lo llama “pintura 
para cubrir el colágeno” que podría prevenir la formación 
de coágulos después de una operación vascular. Sawyer y 
otros han aislado una docena de substancias activas del Hi- 
rudo y de otras nueve especies de sanguijuelas. Entre ellas 
está un anestésico local que hace que la mordedura de la 
sanguijuela sea indolora. Todavía no se sabe cómo funcio- 
na y Sawyer no ha logrado aislar el analgésico. “El sentido 
común me dice que hay algo allí. Esta es un área potencial- 
mente rica”, dice. Salzet, quien recientemente encontró un 
compuesto parecido a la morfina en el Hirudo, está de 
acuerdo. 
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El anticoagulante extraído de la saliva de la sanguijuela 
subraya las dificultades de crear medicamentos a partir del 
animal. En el mercado, la hirudina compite con la hepari- 
na, que se puede derivar de células inmunes de vertebrados 
y funciona con ciertos cofactores para inhibir la trombina, 
una enzima que produce coágulos. El efecto de la hirudina 
es más sencillo que el de la heparina, ya que se combina di- 
rectamente sólo con la trombina, pero su dosis debe ser me- 
dida con sumo cuidado para evitar una hemorragia excesiva. 
No se han realizado estudios de largo alcance de hirudina 
en los seres humanos, pero algunas investigaciones menores 
sugieren que podría estimular la supervivencia a corto plazo, 
después de un ataque cardiaco, en hasta un 30 por ciento 
más que la heparina. Otros estudios sugieren que podría ser 
más efectiva que la heparina para reducir coágulos de venas 
profundas después de la cirugía de la cadera. 

Pero para fabricar, en forma económica, suficiente anti- 
coagulante de sanguijuelas, “Se necesitaría una piscina llena 
de sangre”, dice Maurice Moloney, profesor de biotecnolo- 
gía botánica en la Universidad de Calgary en Alberta, Ca- 
nadá. Debido a esa dificultad, él probó otro enfoque, 
cambiando la brassica etíope, un tipo de mostaza, para que 
contenga el gen de la hirudina. Sembró dos hectáreas de la 
planta y produjo diez toneladas de semillas, de las que ex- 
trajo el fármaco. 

Otro medicamento que podría extraerse de las sanguijue- 
las es la hementina, derivada de la sanguijuela Haementaria 
ghilianii, del Amazonas, de 45 cm de largo, que Sawyer trajo 
de un viaje a la Guayana Francesa, en 1997. Se preguntaba 
si esta sanguijuela, que clava su trompa de 15 cm de largo 
en mamíferos grandes, también produce anticoagulantes 
para prolongar su succión. Los produce. Pero mientras que 
el hirudin previene la formación de coágulos, la hementina 
disuelve un tipo particular de coágulo rico en plaquetas que 
puede causar derrames cerebrales y ataques cardiacos, y con- 
tra el cual los anticoagulantes como streptoquinasa y uro- 
quinasa no son efectivos. Una firma alemana, dice Sawyer, 
podría decidir clonar el compuesto. 

Otros científicos están estudiando los grandes nervios, fá- 
cilmente visibles, de la sanguijuela. Saber cómo funcionan 
podría ayudar a promover la regeneración nerviosa en seres 
humanos con lesiones en la médula espinal. Pero en la cien- 
cia, el futuro de la sanguijuela —al igual que su pasado— 
probablemente se concentrará en su principal interés: la san- 
gre. “Las secreciones de estos animales que chupan la san- 
gre podrían ser para las enfermedades cardiovasculares lo 
que la penicilina fue para las enfermedades infecciosas”, dice 
Sawyer. “Las sanguijuelas están preadaptadas a la fisiología 
humana. Las secreciones de su saliva atraviesan todo el es- 
pectro de la fisiología: la coagulación de la sangre, la diges- 
tión, los tejidos conectores, las enfermedades, el dolor, la 
inhibición de las enzimas, la antiinflamación. Cualquier cosa 
que se necesite, la sanguijuela la tiene. Y 


La mandibula tripartita en 
el centro de la cabeza de 
la sanguijuela. 
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CUANDO SE TRATA DE 
EVOLUCIÓN, LA SUPERVIVENCIA 
DEL MÁS FUERTE ES SÓLO 
LA MITAD DE LA HISTORIA. 
EL PRINCIPIO DEL HANDICAP 
SOSTIENE QUE LOS HUMANOS 
HACEN EXHIBICIONES 
LLAMATIVAS Y, A VECES, 
PELIGROSAS PARA ELEVAR 
SU CONDICIÓN SOCIAL Y 
ATRAER AL SEXO OPUESTO. 


haber recorrido dos tercios del cami- 
no en su intento por dar la vuelta al 
mundo en un globo aerostático, en 
agosto de 1998, Steve Fossett se encon- 
tró con una tormenta eléctrica a 8.840 
metros sobre el Mar de Coral y co- 
menzó a precipitarse. Al llegar a 1.200 
metros de altura, trepó por la com- 
puerta hasta la parte superior de su 
cápsula, cortó y arrojó los tanques de 
combustible y oxígeno para, asi, redu- 
cir el peso y frenar el descenso. Luego, 
se acostó sobre una banca. “Voy a 
morir”, pensó en voz alta. 

Yo había conocido a Fossett el año 
anterior, un multimillonario sin nece- 
sidad de publicidad. Ahora se iba a es- 
trellar en un globo roto. ¿Por qué? Y si 
lo pensamos, ¿por qué otro empresa- 
rio estadounidense pagó 20 millones 
de dólares por ir al espacio en una 
nave rusa? ¿Por qué hay personas que 
escalan el Monte Everest? 

El comportamiento arriesgado pa- 
rece ser una extravagancia de esa espe- 
cie extrañamente llamada Homo 
sapiens; sin embargo, el deseo de so- 
bresalir también es común en el 
mundo natural. Por ejemplo, los antí- 
lopes perseguidos por un hambriento 

| | a leopardo suelen realizar un salto acro- 

od  — bático en el aire. El sentido común su- 

a  giere que deberían concentrarse en 
los años 1600, Los participantes, vestidos de SO | PES 

banco iouestrás con cari rancias correr en línea recta lo más lejos posi- 

de vino tinto y, a veces, de sangre, Toques de rojo 

en la garganta y la cinjilia indican a los toros 
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ble. ¿Por qué tanto los humanos como los animales hacen 
semejantes tonterías? Cosas innecesarias, llamativas y, a me- 
nudo, letalmente peligrosas. 

En busca de respuestas, me encontré una madrugada re- 
ciente en un polvoriento pequeño Peugeot con Amotz Za- 
havi, la oveja negra, de 73 años, de nuestro mundo biológico. 
“Éste es un campo minado”, dijo Zahavi, indicando un área 
cercada a poca distancia. Viró hacia la derecha, bajando al 
lecho seco de un río. “Así no nos meteremos allí”. Estábamos 
buscando unas aves que había estado estudiando durante 30 
años en la estación de campaña Hatzeva cerca de la frontera 


con Jordania. Cuando encontramos el primer grupo de las 


aves, eran color café, con una postura inclinada hacia ade- 
lante y del tamaño de ruiseñores, con largas colas y elegan- 
tes cabezas. Nada llamativos. A primera vista, no justificaban 
el viaje. Pero Zahavi me las presentó como a sus viejos ami- 
gos, con nombres que correspondían a las letras en las cin- 
tas que llevaban en los tobillos: Pusht (PVST), Taxas 
(TXXS), Tasha-Sham (TSSM), y así sucesivamente. Las aves 
también conocían a Zahavi. Se reunieron a sus pies, incli- 
nando la cabeza para mirarlo con un ojo, en espera de que 
les arrojara unas migas de pan o un suculento gusano. 
Mientras Zahavi las alimentaba, me contaba historias in- 
dividuales que parecían saludos de un melodrama del 
Oriente Medio: Un hermano muerto en una trampa hace 
tres meses, una madre obligada a convertirse en refugiada. 
Conocía a las aves mejor que muchas personas conocen a 


“No creo que haya nada trivial en la 
naturaleza”, dice el biólogo israelí 
Amotz Zahavi, cuyas observaciones de 
las aves llamadas babbler le hicieron 
concebir el principio del handicap, “Veo 
que un ojo se crispa. Veo qué una pluma 
se eriza. Tengo una especie de intuición 
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sus vecinos humanos, mejor tal vez que como las aves se 
conocían entre ellas. “Uno se sienta aquí, en el desierto, y 
piensa muchas cosas”, observó una noche mientras descan- 
sábamos debajo de una acacia. 

Una de las cosas en que pensó durante los años iniciales 
de su investigación fue la controversial teoría por la que es 
más conocido. El principio del handicap de Zahavi intenta 
explicar por qué algunas aves arriesgan sus vidas gritando a 
sus perseguidores, por qué los pavos reales llevan unas es- 
pléndidas aunque aparatosas colas, dos veces más grandes 
que sus cuerpos y tal vez, incluso, por qué Ted Turner donó 
1.000 millones de dólares a Naciones Unidas. El principio 
del handicap de Zahavi sostiene que los animales, al igual 
que los humanos, prosperan, no a pesar de un comporta- 
miento arriesgado y extravagante, sino al contrario, gracias 
a él. Estas actitudes son la manera que tenemos de anunciar 
cuán prósperos, fuertes y temerarios somos. Y debido a que 
el mundo es un lugar ahíto y cínico, tenemos que incorpo- 
rar un costo o handicap significativo en nuestra autopubli- 
cidad para hacerla persuasiva. Por eso, los antílopes se 
permiten el lujo de derrochar sus energías cuando saltan in- 
necesariamente delante de un leopardo. Pero al mostrarse 
dispuestos a asumir el riesgo le están diciendo al leopardo, 
“Ni te molestes en tratar de capturarme”. 

La primera vez que Zahavi expuso su idea en la década de 
1970, el medio académico biológico reaccionó como si algo 
se le hubiera quedado atorado en la garganta. En la primera 
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A menudo, las hembras seleccionan ad los machos por 
características que ponen el peligro su capacidad de supervivencia. El mundo natural 
está lleno de hembras que se dejan seducir por el comportamiento llamativo del 


macho, que incluye pormposos ritua €S de enamoramiento. 


edición de su libro “El Gen Egoísta”, el evolucionista de Ox- 
ford Richard Dawkins dijo que el principio del handicap de 
Zahavi era “enloquecedoramente contradictorio” y escribió, 
con una cadencia y claridad que rara vez se encuentra en las 
publicaciones científicas: “No creo en su teoría”. 

Zahavi desconocía la práctica científica estándar de pro- 
bar ideas con modelos matemáticos. El concebía sus ideas 
basándose sólo en la observación y la intuición, y tendía a 
poner en duda la inteligencia de quienes no aceptaban sus 
conclusiones, incluyendo a prominentes científicos que ha- 
bían alcanzado la celebridad por rutas más tradicionales. 

A medida que íbamos de un grupo de aves al siguiente, 
era evidente que Zahavi estaba más contento cuando expre- 
saba sus teorías provocativas. Argumentó, por ejemplo, que 
un pichón que grita para atraer la atención de sus padres en 
el nido, en realidad, los está chantajeando al gritar: “Lobo, 
lobo, ven a comerme. A mis padres no les importa”. Los 
niños que le gritan a un padre que no les presta atención 
están haciendo lo mismo, añadió; por eso, cuando los pe- 
queños se escapan, con frecuencia, corren hacia el peligro 
en lugar de alejarse de él. Según Zahavi, el suicidio es otro 
ejemplo del principio del handicap, un llamado de ayuda 
que tomamos seriamente en proporción al verdadero riesgo 
de muerte del individuo. La propia conversación de Zahavi 
parecía un perfecto ejemplo del principio del handicap, una 
contradanza en el límite de lo improbable. Resumió su gran 
idea en una frase: “Algo puede ser bueno porque es malo”. 


ESE AL PROPIO ZAHAVI, LA EVIDENCIA A FAVOR DEL PRINCI- 
pio del handicap comenzó a acumularse. Un es- 
tudio mostró que los perros salvajes y las hienas 
de África evitan a los animales que hacen un de- 

| rroche innecesario de energías, porque los otros 
son presas más fáciles. Más importante, un biólogo de Ox- 
ford, Alan Grafen, demostró con un modelo matemático que 
el principio del handicap tenía sentido en términos evoluti- 
vos. En la segunda edición de su libro, Dawkins refunfuñó 
sobre la posibilidad de que “ya no se pueden descartar teo- 
rías de casi ilimitada locura apelando al sentido común”. 
Pero, añadió, “si Grafen está en lo cierto —y yo creo que lo 
está— tal vez sea necesario un cambio radical en nuestra 
manera de ver la evolución del comportamiento”, 

En realidad, el principio de Zahavi tocó uno de los pro- 
blemas centrales del pensamiento evolutivo. En su libro de 
1872, “La Herencia del Hombre”, Charles Darwin —más co- 
nocido por su teoría de la evolución por selección natural— 
desarrolló una idea, en gran parte, ignorada hasta mediados 
del siglo XX: la evolución por selección sexual. Esta teoría 
mantiene que los cambios genéticos también están influen- 








ciados por la capacidad de atraer y lograr acceso a miem- 
bros del sexo opuesto. El problema con estas dos ideas es 
que, a menudo, parecen contradictorias. 

La selección natural significa, esencialmente, que la natu- 
raleza se deshace de las características menos favorables eli- 
minando a los individuos que las muestran. Así, un zorro 
del Ártico con un dibujo llamativo en el costado terminaría 
muy pronto en el estómago de un oso polar. Las especies con 
características más favorables, como la piel blanca para con- 
fundirse en la nieve, tienden a sobrevivir y reproducirse. 

Pero en la mayoría de las especies, el apareamiento está 
controlado por las hembras y ellas, a menudo, sienten una 
atracción irresistible hacia el macho que tiene un dibujo lla- 
mativo en el costado. Es decir, parecen seleccionar a los ma- 
chos por características que ponen en riesgo su probabilidad 
de supervivencia. En el pavo real, por ejemplo, una cola muy 
grande requiere que el macho gaste mucha energía. Asimis- 
mo, le impide volar y lo hace más vulnerable. La coloración 
opaca de las hembras indica un respeto por el valor del ca- 
muflaje. Pero aun así, siempre escogerán al macho con la 
cola más grande y llamativa. El mundo natural está lleno de 
hembras que se dejan seducir por el estúpido comporta- 
miento llamativo del macho. La mayoría de los hombres pre- 
fiere, por ejemplo, a las mujeres con senos grandes y pesados, 
pese a que los pequeños son igualmente eficientes para ali- 
mentar a sus bebés. Como dice Zahavi, es un handicap, un 
precio que pagaron las mujeres ancestrales para mostrar 
mayor capacidad para nutrir. 

Teniendo en cuenta la cruel eficiencia del mundo natural, 
¿cómo pueden haberse desarrollado características que van 
contra los intereses de la especie? La explicación tradicional 
que se encuentra en los libros de texto es una variante de la 
teoría de selección natural del matemático británico R. A. 
Fisher. Digamos que los pavos reales ancestrales tenían co- 
lores opacos y colas pequeñas. Luego, debido a algún cam- 
bio genético, algunas hembras comenzaron a mostrar 
preferencia por los machos con colas más largas. Si este cam- 
bio ocurrió entre los machos más grandes y saludables, pro- 
bablemente, las hembras que los elegían producían más 
polluelos. Las colas más largas proliferaron en los machos, y 
la afición por ellas en las hembras. Todo parece estar bien. 
Pero la teoría de Fisher es que las hembras pronto comen- 
zaron a concentrar su atención sólo en esa característica, sin 
que importara la calidad general del macho. Así comienza 
el ciclo de competencia descontrolada: la cola del pavo real 
continúa alargándose y se extiende, hasta que ningún macho 
que se respete puede hacer una conquista si no ostenta un 
enorme abanico de colores. La selección natural interviene 
de nuevo para detener el proceso en el momento en que la 
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¿Comprendió Ted Turner intuitivamente la lógica “menos es más” 
del principio del handicap, cuando decidió donar 1.000 millones de dólares a 
Naciones Unidas? “He aprendido”, dijo, “que CUANTO MAS doy, más recibo”. 


búsqueda de una mejor ornamentación sexual atrae a sufi- 
cientes predadores para matar a los machos. 

Pero, en el mundo real, las hembras someten a los machos 
a rigurosas pruebas para ver si serán buenos compañeros. 
Después de pensarlo, Zahavi llegó a la conclusión de que las 
hembras elegirían una característica exagerada sólo si de- 
mostrara que el macho sería un mejor compañero. Enton- 
ces, ¿de qué le sirve a un pavo real tener una enorme cola? 

Zahavi dio una respuesta teórica y, luego, la confirmó. Es- 
taba tratando de comprender por qué las cacatúas le grita- 
ban a un halcón, en lugar de esconderse en silencio. 
“Entonces, me di cuenta de que estaban hablando con su de- 
predador”. Estaban asumiendo un handicap al revelarle su 
presencia al halcón. Le estaban advirtiendo que una embos- 
cada de sorpresa no funcionaría. Eso convenció a Zahavi de 
que un handicap tiene una aplicación útil: La misma exhi- 
bición que atrae a las hembras, desanima a los rivales. 

Ésa era la idea básica que Grafen había definido en el len- 
guaje de las matemáticas teóricas. Comenzó por asumir que 
las hembras podían utilizar los handicaps como un indica- 
dor para seleccionar los machos más fuertes. Por ejemplo, 
el zorro ártico con una piel vistosa no podría sobrevivir un 
invierno a menos que fuera, también, muy rápido y astuto. 
Luego, Grafen calculó la ventaja que tenía para las hijas he- 
redar mayor fuerza. Asimismo, añadió la ventaja de los hijos 
que heredaran las características peligrosas del padre, pero 
mediante las cuales podrían atraer más hembras y amedren- 
tar a más rivales. Grafen perfeccionó su modelo, para que 
los hijos mostraran los handicaps del padre, pero sólo en 
proporción a sus propias habilidades fisicas. Así el padre po- 
dría exhibirlas como un campeón, pero si el segundo hijo 
no posee la misma astucia, pronto sale de la ecuación al caer 
presa de otro animal. Cuando Grafen juntó todos sus cálcu- 
los, su modelo mostró que con el tiempo, el principio del 
handicap debería producir más descendencia. 

Zahavi había estado seguro de su teoría desde un comien- 
zo y estaba extendiéndola hacia todo. En particular, argu- 
mentaba que su idea explica el misterio evolucionario del 
altruismo. En los más estrechos términos darwinianos, los 
actos de caridad no tienen lógica. Regalar alimentos repre- 
senta una aparente pérdida de la capacidad de superviven- 
cia del donante. Por eso, el altruismo debería haber 
desaparecido de los genes. Otros biólogos han tratado de ex- 
plicar esta extraña ocurrencia por medio de mecanismos 
como la selección de parentesco (la idea de que vale la pena 
ayudar a un sobrino porque está llevando la cuarta parte de 
los genes propios hacia la próxima generación), y el altruis- 
mo recíproco (tú me ayudas, yo te ayudo). Pero Zahavi con- 
templó la cuestión desde un ángulo diferente. 


DLL LEA ERA ESPAMTOL FEREMPO ¿U0?, 











NA MAÑANA EN EL DESIERTO, ZAHAVI ESTABA ENTRE SUS 
aves, hablando sin cesar de cada una de ellas. 
Tiene la estampa de un abuelo, con los cabe- 
llos canos, las cejas pobladas y una curva a la 

"altura del vientre que estira la camiseta que 
lleva sobre sus pantalones cortos. Con frecuencia imita a los 
pájaros, encorvando los hombros para emitir un tímido 
“wiiit”. El efecto es cómico, pero Zahavi cree en mostrar las 
cosas como son. Es decir, una exhibición de handicap debe 
estar correlacionada con verdadera calidad. Por eso la imi- 
tación es un modo de comprenderlos: “Si uno hace bien el 
sonido, puede descubrir lo que está sucediendo en el cuer- 
po del ave que lo emite”. Y Zahavi lo hace muy bien. 

Pese al aspecto opaco de estas aves, una preocupación casi 
obsesiva por su condición social parece guiar todos los as- 
pectos de sus vidas, y el altruismo es una de sus formas pre- 
feridas de mostrarla. Tasha-Sham, una de las aves, rechazó 
una migaja de pan que le lanzó Zahavi. Para anunciar su acto 
de caridad levantó la cabeza emitiendo un grito especial, 
como una persona de la alta sociedad posando para una foto 
en un evento de beneficencia. Observando este tipo de com- 
portamiento, Zahavi llegó a la conclusión de que no hay 
actos verdaderamente desinteresados. “El altruismo es pu- 
blicidad”, dijo. “Es una exhibición de handicap, una invisi- 
ble cola de pavo real”, una búsqueda de prestigio y condición 
social. Regalar recursos podría, en realidad, aumentar la 
fuerza darwiniana, razonó Zahavi, porque ser donantes atrae 
más compañeras, y desanima a más adversarios. “He cam- 
biado los papeles, y declarado que el altruismo no es una 
pérdida de fuerza”, dijo triunfalmente. “Es una ganancia de 
prestigio social”. 

El triunfo de Zahavi fue, en efecto, casi total. Su principio 
de handicap ha llegado a ser tan aceptado en el mundo de 
la biología que casi se arriesga a ser, en palabras de Alan Gra- 
fen, “demasiado ortodoxo”. Pero como siempre, Zahavi llevó 
su argumento un paso más adelante y criticó todas las teo- 
rías alternativas. Las teorías como la selección de parentesco 
o el altruismo recíproco, simplemente, pierden la perspecti- 
va, dice Zahavi. Y Darwin mostró tener una mentalidad es- 
trecha al hablar de la evolución por selección sexual, porque 
las exhibiciones de handicap, o señales, no son sólo para 
atraer al sexo opuesto; también sirven para amedrentar a los 
rivales. Debería haberla llamado evolución por selección de 
señales. 

Habiendo ingresado en el mundo de Amotz Zahavi, co- 
mencé a ver exhibiciones de handicap en todas partes, por 
ejemplo, en la extraña empresa de Steve Fossett, que había 
sido visto por última vez precipitándose a tierra en su globo 
destrozado. Al estrellarse en el Mar de Coral no murió: 
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Cuando recuperó el conocimiento, después de un desmayo 
momentáneo, su cápsula estaba de cabeza en el océano y el 
propano comenzaba a incendiar el casco. Envió una señal 
de emergencia por satélite, se embarcó en su bote inflable y 
esperó 23 horas hasta ser rescatado. En agosto pasado, Fos- 
sett estaba de nuevo en el mismo menester, su sexto intento 
fallido de dar la vuelta al mundo, que terminó en la cordi- 
llera de los Andes. ¿Lo impulsaba, como un comentarista de 
deportes hubiera dicho, la inquietud humana por la aven- 
tura? ¿O era una exhibición de handicap, una búsqueda de 
status hecha más peligrosa y, por ende, más gloriosa, por su 
falta de experiencia en los viajes en globo? 

Fossett concibió la idea de circunvalar el mundo en globo 
durante una visita a París. Lo que la impulsó, extrañamen- 
te, fue un pañuelo de Hermés que mostraba algunos de los 
grandes pioneros de la aviación. Hasta ese momento, nunca 
había estado a bordo de un globo. Pero quería ver su ima- 
gen en un pañuelo como ése. 

Teniendo conocimiento del principio del handicap, even- 
tos familiares adquirieron un tono diferente. Cuando, en 
1997, Ted Turner decidió donar 1.000 millones de dólares a 
Naciones Unidas, ¿fue sólo por el bien del planeta? ¿O com- 
prendió la lógica de “menos es más” del principio del han 
dicap? “He aprendido”, dijo, “que cuanto más doy, más 
recibo”. Y, de hecho, desde que anunció su regalo su fortuna 
ha aumentado. Es más, su exhibición de handicap, aparen- 
temente, influyó en un rival que Turner había criticado al 
anunciar su regalo. Bill Gates, que hasta entonces había sido 
tacaño en relación con la filantropía, hizo todo lo posible 
por empequeñecer el regalo de Turner, donando más de 
23.000 millones a su propia fundación de caridad. Ambos 
hombres han gastado mucho dinero. Pero según las mate- 
máticas del principio del handicap, han ganado en status, la 
verdadera riqueza de la fuerza darwiniana. 


CUANDO LO DEJÉ, ZAHAVI ESTABA DE VUELTA EN EL DESIERTO ENTRE SUS 
babblers. Para mostrarme cómo las aves reaccionan ante los 
depredadores, había enterrado una víbora falsa, de modo 
que sólo eran visibles sus ojos y su nariz a través de la arena. 
La primera ave que la vio, gritó y agitó las alas. Luego, en 
lugar de retroceder, se acercó a pocos centímetros de los col- 
millos de la víbora y comenzó a rondarla con un movimien- 
to ritual: un ala extendida como la capa de un torero y una 
actitud de despreocupación. “El buen torero está relajado”, 
dijo Zahavi, estirando sus propios brazos como si sostuvie- 
ra una capa.“ Tan pronto como pasa el toro, sabe que demo- 
rará segundos en darse vuelta y atacar desde atrás. ¿Y qué 
hace con esos cinco o seis segundos? Levanta el brazo, para 
demostrar que no tiene miedo. Y, en el último segundo, se 
da vuelta y engaña al toro”. Zahavi levantó sus propios bra- 
zOS y se volvió como para recibir la ovación del público. A 
sus pies, otra ave se acercó y tomó su turno para bailar fren- 
te a la víbora. Zahavi comenzó a reflexionar sobre algunas 
rarezas en su comportamiento, adaptando las sutilezas de su 
principio del handicap a cada nueva observación. 

“Mañana”, dijo con un aire de confianza, “estaré un poco 
más seguro de los detalles”. (X) 


“Si uno ve a alguien que intentará 
escalar el Monte Everest, no puede 
pensar que está haciendo algo que 
no le reportará ningún beneficio”, 
dice Zahavi. “Uno piensa que está 
invirtiendo en elevar su prestigio 
social y, después, verá que las 
muchachas lo besan”. 
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El espacio orbital alrededor de la Tierra está lleno de desechos producidos 
por antiguas misiones espaciales. La NASA tiene que determinar cómo impedir 
que un pedazo de chatarra espacial derribe un transbordador, una estación y muchos satélites 


EN UN ALMACÉN, EN EL DESIERTO DE NUEVO 
México, un pedazo de aluminio sólido resplandece bajo la parpadeante luz fluo- 
rescente, Este pedazo de aluminio ha sido violentado. Una bolita plástica menor 
que una nuez ha perforado un agujero de doce centímetros a través del centro 
del aluminio. Y Esto constituye una visión convincente y una lección objetiva 


y para el programa de desechos orbitales de la NASA. La bolita, acelerada a 24.140 
2 Km por hora mediante un poderoso cañón en las Instalaciones de Prueba White 
dh Sands, cerca de Las Cruces, muestra la violencia con la que un pedazo de chata- 
3 rraespacial en órbita puede dañar una nave espacial. Y “En el espacio, se desarro- 
y  llan velocidades relativas de más de 48.000 kilómetros por hora”, dice Don 
= Henderson, director de proyecto de las insta- 
E laciones de prueba. Para que se pueda compa: 
a rar, la bala de un rifle de alto poder viaja a unos 
Y 2,400 km por hora. “Definitivamente, existe la 
G posibilidad de un accidente fatal”, dice Justin 
E Kerr, funcionario de la NASA, quien supervisa 
a los diseños de protección de las naves espacia- 
7 les. “Esto es lo que tratamos de prevenir”. $ 
— Constituye una gran tarea y nosotros mismos 
ww nos la buscamos. Desde que la Unión Soviéti- 
E ca lanzó el Sputnik 1, en 1957, las naciones que 
: —————— — 

2 Un cañón de hipervelocidad de la NASA (pág. opuesta) 
dispara proyectiles a 24,000 kph o más, lo bastante 

o rápido para perforar capas de apantallamiento (izq.). 
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CUANDO EL ASTRONAUTA DAVID WOLF ESTU! 
COMPARTEN EL ESPACIO, LO HAN LLENADO, TANTO LAS ORBITAS LEJANAS 


como las cercanas a la Tierra, con diversos materiales. Satél:- 
tes que se estropean al cabo de algunos años, cohetes explo- 
tados, tuercas y tornillos, sacos de basura y aun desechos 
humanos de los astronautas. En 1999, un estudio estimó que 
1800 toneladas métricas de desechos giran alrededor de la 
Tierra en una órbita baja (menor de 1.300 km). Una vez al 
día, como promedio, un objeto del tamaño de una pelota de 
softball, o mayor, entra de nuevo a la atmósfera terrestre. 
Claro, la posibilidad de que llegue a la Tierra es muy peque- 
ña, pues la mayoría se quema por la fricción atmosférica y 
casi todas las restantes caen en los océanos o en regiones de- 
soladas. “Durante 40 años, no se ha registrado ningún acci- 
dente con lesiones personales en la Tierra”, dice Nicholas 
Johnson, científico jefe de los desechos orbitales de la NASA, 
pero reconoce que eso pudiera ocurrir. El pasado mes de 
enero, la cubierta de titanio de un motor, con 68 kg de peso, 
impactó el desierto de Arabia Saudita. 

Aún así, los peligros reales están en el espacio. A pesar de 
que los desechos que se encuentran en las órbitas más bajas, 
tienden a caer y quemarse en pocos meses o años, “una vez 
que se sobrepasan los mil kilómetros, la supervivencia es del 
orden de miles de años o más”, dice Johnson. Debido a que 
tanto de lo que se envía al espacio se mantiene allá arriba 
mucho tiempo, y se añade más constantemente, la densidad 
de desechos en las órbitas bajas de la Tierra, donde viajan los 


El módulo lunar de la Apolo 17, visto justo antes 
de acoplarse con el de mando, está rodeado por 
partículas de aislamiento y otros desechos 
provenientes de una parte separada 
recientemente de un cohete Saturno. 
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transportadores y la estación espacial, se duplicó entre los 
años 1960 y 2000. 

El daño sería mínimo si los desechos viajaran juntos, for- 
mando un solo bloque, en la misma dirección y a la misma 
velocidad, pero los programas espaciales han utilizado todas 
las órbitas imaginables, progresivas, regresivas, polares, elíp- 
ticas y variantes de todas ellas; y la velocidad de los desechos 
aumenta a medida que se acercan a la Tierra y a su fuerza 
gravitatoria. Resultado: un modelo de computadora de la 
chatarra espacial parece un enjambre de abejas, con objetos 
zumbando a todas las velocidades, altitudes, inclinaciones y 
excentricidades. 

En julio de 1996, el satélite militar francés CERISE chocó 
con un desecho del Ariane 1 (un cohete francés lanzado 10 
años antes), del tamaño de una billetera. (*El hecho de que 
ambos fueran franceses es pura coincidencia”, dice Johnson). 
El impacto, que ocurrió a la sorprendente velocidad de casi 
50.000 km por hora, vaporizó la sección central del sistema 
de estabilización de 6 metros de largo, poniendo al satélite a 
dar tumbos en órbita polar. Si el satélite hubiera sido una 
nave tripulada, el resultado podría haber sido desastroso, 
pero el software de control de altitud permitió a los ingenie- 
ros en tierra reorientar a CERISE y continuar la misión. La 
sección arrancada del satélite pasó a formar parte de la cre- 
ciente multitud de chatarra espacial y se le asignó, por la 
NASA, un número de catálogo: 21995-033E, 


LOS DESECHOS ESPACIALES ESTÁN MUY PRESENTES EN LAS MENTES DE LOS 
científicos de la NASA en estos días, pues la agencia trabaja 
en el ensamblaje de su mayor objetivo hasta el presente, la 
Estación Espacial Internacional, de 500 toneladas, cuya ter- 
minación está prevista para 2006. Diseñada para la investi- 
gación, sus seis laboratorios estudiarán la biología en 
condiciones de baja gravedad, la ecología terrestre y la cien- 
cia de los materiales. La estación flotará a unos 400 km enci- 
ma de la Tierra, una región cruzada constantemente por la 
chatarra cósmica. “Durante los próximos 10 años”, dice John- 
son, “existe la probabilidad de 1 en 20 de perder un compo- 
nente que conduzca a la pérdida de vidas o a lesiones 
personales”. Para disminuir el riesgo, la NASA utilizará un 
plan sencillo: esquivar las piezas grandes, protegerse contra 
las pequeñas y añadir la menor cantidad posible de nuevos 
desechos. Cuando ocurran las colisiones, los miembros de la 
tripulación repararán los agujeros menores y las rajaduras 
con discos plásticos de alto impacto, fijados desde el exterior 
de la nave con tornillos y adhesivos, y repararán los agujeros 
mayores sellándolos de forma similar a la que se utiliza para 
tapar los salideros en los submarinos. 

Mientras tanto, en la Tierra, la NASA trabajará tiempo 
extra para dirigir la estación hasta un lugar fuera de peligro. 
La Red de Vigilancia del Espacio está ubicada cerca de Colo- 
rado Springs, dentro del granito de las Montañas Cheyen- 
nes. Aquí, dentro de un salón sencillo de 9 x 9 metros, media 
docena de técnicos monitorean unas 80.000 observaciones 
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ópticas y de radar diarias, provenientes de todo el mundo. 
La NASA rastrea también unos 9.000 objetos orbitales, ma- 
yores de 10 centímetros, de los cuales alrededor de 600 son 
satélites que funcionan y el resto es chatarra y utiliza el radar 
para vigilar otras 100.000 piezas de entre 21/2 y 10 centíme- 
tros. “Como pueden adivinar, ensamblar todo esto es un tra- 
bajo de Hércules”, dice Johnson. 

Hasta ahora, la colisión del Ariane 1 ha sido la única de su 
magnitud, pero cada nave que se envía al espacio se ve apo- 
rreada, de forma repetida, por residuos de meteoritos no ma- 
yores que un grano de arena. Mientras el astronauta 
estadounidense David Wolf estuvo a bordo de la Mir, en 
1997, la estación espacial perdió energía temporalmente y él 
pudo oír los micrometeoritos impactando las paredes exte- 
riores como si fuera granizo. En cada misión, los desechos 
crean un promedio de 32 minúsculas picaduras en las ven- 
tanas de un transbordador espacial. Mediante el análisis de 
las partículas adheridas a las ventanas, los investigadores, con 
ayuda de un microscopio electrónico, han determinado que 
el material del 35 porciento de los desechos involucrados en 
las colisiones es aluminio, el 17 porciento pintura, el 11 por- 
ciento acero y el 4 porciento cobre. Los micrometeoritos son 
responsables del 33 porciento de las colisiones, pero su den- 
sidad es menos de la mitad de la del aluminio y son, por 
tanto, casi inofensivos. Los datos de la computadoras del 
Centro de Vigilancia Espacial se distribuyen a las agencias de 
todo el mundo, cada una de las cuales tiene su propio plan 
para evitar las colisiones. 

Los desechos más complicados de evaluar son los que tie- 
nen entre 2 y 10 centímetros de diámetro, lo suficientemen- 
te grandes para ser peligrosos, pero demasiado pequeños 
para ameritar ser rastreados y evitados. Por eso, los técnicos 
de las Montañas Cheyenne no tienen otra alternativa que cal- 
cular las probabilidades y lanzar los dados. “Es pura admi- 
nistración de riesgos”, dice Johnson. Por ejemplo, para evitar 
que el transbordador se convierta en un blanco muy grande, 
el equipo de Kerr obliga a los controladores de la misión a 
orientar el cohete para que se enfrente a los desechos con la 
cola por delante. “A veces no les gusta hacerlo, porque com- 
plica la misión”, dice, “pero en la misión 73, les hicimos volar 
en una dirección diferente y les indicamos cerrar la puerta 
de carga. Los desechos golpearon esa puerta”. Si no hubieran 
volado como se les sugirió, los desechos podrían haber per- 
forado un tanque de gas comprimido. 

La Instalación de Pruebas White Sands es donde la NASA 
lidia con los materiales pequeños. La inmensa mayoría de los 
desechos espaciales la constituyen partículas menores de 2,5 
centímetros de diámetro, que son, por tanto, demasiado pe- 
queñas para ser rastreadas por el radar. Al existir millones de 
dichas partículas, la única defensa es la protección por apan- 
tallamiento, pero eso presenta el dilema clásico de ingenie- 
ría: muy poco apantallamiento y los astronautas podrían 
morir, pero cada kg extra de peso en una nave espacial cues- 
ta hasta 22.000 dólares. ¿Cuánto es suficiente? 





El cañón de acero del arma de hipervelocidad tiene 36.5 metros de 
longitud y puede soportar presiones de hasta 7.485 atmósferas. 


Para hallar la respuesta, la NASA opera el campo de tiro 
más poderoso del mundo. En el edificio 272, un cobertizo de 
acero flanqueado por las montañas Organ y Doña Ana, cua- 
tro gigantescos cañones, llamados lanzadores de gas ligero 
en dos etapas, disparan pequeñas bolas de aluminio a velo- 
cidades aproximadas a las de la chatarra espacial. “Es un tra- 
bajo cuidadoso”, dice Henderson, sonriendo. Un letrero en 
una de las armas dice “Dígalo, hágalo, dispárelo”. Una vidrie- 
ra de exposición muestra el daño que los minúsculos obje- 
tos del espacio pueden hacer: botellas de oxígeno rasgadas, 
cables de acero seccionados y otras muestras de equipos es- 
paciales destruidos. La mayor parte del daño lo hicieron bo- 
litas de aluminio menores que guisantes. 


HOY SE REALIZARÁN DISPAROS SOBRE UNA MUESTRA DEL CASCO DE UN 
módulo de acoplamiento ruso, la parte de la estación espa- 
cial a la cual se acoplará la cápsula Soyuz. “Los rusos han es- 
tado usando este tipo de apantallamiento durante mucho 
tiempo y no quieren cambiarlo hasta convencerse de que es 
necesario”, dice Kerr, mientras sostiene la sección de 0,1 me- 
tros cuadrados. Consiste en una capa de aislamiento de fibra 
de vidrio, una lámina de aluminio, un espacio de aire de 2,5 
centímetros, otra lámina de aluminio, otro espacio con aire 
y una última pared interna de presión de fibra de vidrio y 
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Kevlar, un material que se usa en los chalecos an- 


tibalas, entre el parachoques y la pared. 


La coraza del módulo Marte, un prototipo para 


un viaje tripulado a ese planeta, consiste en capas 
de Mylar, Nextel, Kevlar y espuma. La espuma se 
destina para comprimirse, pues la nave espacial 
Marte debe caber dentro del compartimento de 
carga del transportador e esp: 
les están resguardadas por corazas multichoque, 
Estas capas desaceleran y pulverizan los residuos 
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"El transbordador espacial 'Endeavour' 





aluminio. Kerr piensa que la sección necesita algún relleno 
de fibra en los espacios vacíos, lo que ayudará a absorber aun 
más energía cinética, 

Los técnicos colocan la sección en el tanque hacia donde 
se dispara, extraen el aire para reproducir el vacío del espa- 
cio. El cañón, un tubo de acero de 36,6 metros de largo que 
termina en el tanque, es sencillo pero ingenioso. Alrededor 
de 2 kg de pólvora mueven, al explotar, un pistón de polieti- 
leno dentro de una cámara de compresión, forzando el gas 
hidrógeno hacia adentro con más de 6.000 atmósferas de pre- 
sión. La tremenda presión lanza hacia adelante una esfera de 
aluminio envuelta en una cubierta plástica. A continuación, 
un equipo cónico de acero arranca la cubierta plástica de la 
esfera, la cual avanza hacia dentro del tanque y golpea el blan- 
co. A medida que la esfera golpea, una cámara digital que 
funciona a 100 millones de cuadros por segundo, captura el 
nanosegundo del impacto. El tanque libera rayos X y el equi- 
po pudiera, teóricamente, desprender y lanzar esquirlas a tra- 
vés de la habitación, por lo que Kerr y los técnicos esperan 
en un sótano revestido de concreto. Desde allí la explosión 
de la pólvora se siente apenas como un golpe amortiguado. 

Las pruebas de hoy traen buenas noticias. Impulsada a 
24.140 km por hora, una esfera de aluminio de 0,437 cm, 
aproximadamente el tamaño de un grano de maíz, rasgó las 
capas exterior y media, pero no penetró la pared de presión. 
“Eso es bueno, lo que importa es mantener la integridad de 
la pared de presión”, dice Kerr, mientras observa el aluminio 
perforado, pero él aún presionará para introducir más relle- 
no. Es una forma barata y ligera de añadir resistencia, y las 
pruebas realizadas a otras velocidades y a distintos ángulos 
le han convencido que, al menos, algún relleno es necesario. 

Para el observador casual parece extraño que esta triple 
pared de aluminio y tejido, aparentemente etérea, pueda de- 
tener una esfera lanzada a tal velocidad, pero Kerr dice que 
la ingeniería inteligente crea una especie de jujitsu de la físi- 
ca, la tremenda velocidad de la partícula se utiliza en su con- 
tra. “La partícula expande su energía y, esencialmente, se 
vaporiza y se esparce al atravesar la capa exterior”, dice. “Por 
eso, al alcanzar la pared de presión es sólo una neblina”. La 
tendencia a vaporizarse significa que “a veces, mientras más 
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- gan a alcanzar en algún momento. —B.L. 





muestra su parabrisas de cuarzo, casi 
- penetrado por los micrometeoritos. 


rápido viaja un proyectil, mejor lo detiene la pared de pre- 
sión”. Este tipo de pruebas conduce a cambios en el diseño 
de las naves espaciales. 

El riesgo de perforación de uno de los paneles radiadores 
llenos de amoníaco de los transportadores espaciales, el cual 
se usa para extraer el exceso de calor del equipo y del com- 
partimento de la tripulación, solía ser de 1 en 62 misiones, 
un valor pobre, dado que una simple perforación puede li- 
quidar una misión. Añadir sólo una capa de medio milíme- 
tro de espesor de tiras de aluminio, cambió la probabilidad 
de perforación a 1 en mil. “Definitivamente, es una cifra con 
la cual podemos vivir”, dice Kerr. 


ESQUIVAR, APANTALLAR Y CALCULAR LOS RIESGOS HA AYUDADO A LA 
NASA, hasta el momento, a evitar desastres que podían haber 
sido causados por la chatarra espacial, pero nada resolverá el 
problema si seguimos llenando los cielos de basura. La peor 
situación sería una cascada, en la cual los residuos se vuel- 
ven tan abundantes que comienzan a chocar entre si, desba- 
ratándose en tantos pedazos que el espacio se vuelve 
peligroso e inhabitable. Pero eso ocurrirá sólo si las naciones 
que comparten el espacio no hacen nada. Impulsadas por la 
NASA, están, de hecho, haciendo mucho. 

En la actualidad, más de 100 científicos e ingenieros tra- 
bajan en los problemas de los desechos orbitales. Los inge- 
nieros de la NASA creen que el desastre puede prevenirse 
indefinidamente. “He oído a personas empeñarse en un 
punto de vista de que “el cielo se va a caer”. Ellos dicen que 
los riesgos se están volviendo inaceptables”, dice Kerr. “Fran- 
camente, somos nosotros los que estamos operando las naves 
espaciales en órbita. No hemos enterrado la cabeza en la 
arena. Estamos manejando el problema”. Es correcto, añaden 
algunos, que la NASA tome la iniciativa, pues Estados Uni- 
dos y la antigua Unión Soviética son, con mucho, los gran- 
des contaminadores del espacio. De los 8.831 grandes objetos 
rastreados en abril de 2001, un 44 porciento son estadouni- 
denses y el 44 por ciento soviéticos, la mayoría de ellos pe- 
dazos de cohetes explotados. 

Algunos científicos han propuesto desintegrar los desechos 
mediante láser, desde la Tierra, barrer las órbitas más conta- 
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minadas mediante colectores en forma de sombrilla abierta 
e, incluso, enviar una “bola de Nerf” 0,8 kilómetros hacia 
arriba para absorber los residuos, pero Kerr dice que no tiene 
fundamento económico ningún dispositivo de limpieza. 

A medida que un cohete lucha contra la gravedad de la Tie- 
rra, tiene que desprenderse de partes, para reducir su masa y 
poder trepar más hacia arriba. Mientras estas partes despren- 
didas se mantengan intactas, no constituyen un gran proble- 
ma. Son inmensas, fáciles de rastrear y evitar. Pero, a finales 
de los años 1970, la NASA descubrió que las partes desecha- 
das tenían tendencia a explotar. 

Los ingenieros de la NASA pronto aprendieron como lo- 
grar que los sistemas de combustible se quemen o descar- 
guen al exterior hasta vaciarse, pero los rusos se demoraron 
más en resolver el problema. En 1992, Johnson tuvo que ir 
personalmente a Rusia para convencer a los científicos a que 
siguieran el sistema de la NASA. 

Las restantes agencias espaciales del mundo han adoptado 
con entusiasmo los protocolos de Estados Unidos e, incluso, 
en 2004 se votarán directivas más estrictas en la ONU. Pero 
el espacio se está privatizando. Sea Launch, una sociedad co- 
mercial entre Boeing y varias compañías aeroespaciales, ha 
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lanzado seis misiones desde su plataforma flotante ecuato- 
rial, desde 1999, y se están gestando más iniciativas espacia- 
les privadas. Hasta el momento las mayores compañías 
aeroespaciales han aceptado cumplir las normas de la NASA. 


EN WHITE SANDS SE HACE TARDE. EL SOL DEL DESIERTO PENETRA EN 
ángulo a través de la puerta del centro de pruebas de hiper- 
velocidad y resplandece el gran hueco en la plancha de alu- 
minio. Observando esta pieza de arte moderno accidental, 
no cuesta trabajo pensar en cómo un tubo vacío de mante- 
quilla de maní de la misión espacial A, podría perforar un 
hueco similar en un astronauta de la misión R. 

Kerr también piensa en eso, pero dice que no le preocupa. 

“Siempre habrá peligros en el espacio y los desechos orbi- 
tales constituyen sólo una parte de ellos”, dice. “A partir de 
ahora —y durante por lo menos 15 años—, siempre habrá 





seres humanos en el espacio. No vamos a llegar a un punto 
en que estén tan seguros como la persona promedio que ca- 
mina por la calle, pero pueden estar tan seguros como un pi- 
loto de pruebas. Estamos construyendo la protección para 
ellos. Yo estoy dispuesto personalmente a hacerme responsa- 
ble de esa protección”. E 


En las montañas de Las Cruces, 
Nuevo México, el tanque de 2,7 metros de 

diámetro de un cañón de hipervelocidad, 
espera la próxima prueba. 
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BIENVENIDO A NUESTRA SELECCIÓN ANUAL DE JUGUETES DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA ¡Jae LOS 
ADULTOS PUEDEN DISFRUTAR SIN AVERGONZARSE!) 


CADA AÑO, A MEDIDA QUE LOS FABRICANTES DE JUGUETES RE- 
velan sus ofertas de fin de año, los editores y redac- | 
tores de Discover entran a la oficina con gritos de 
“No lo van a creer!” Todos se reúnen, mirando, cri- 
ticando y, sobre todo, divirtiéndose. Para nosotros, 
no hay como un nuevo juguete tecnológico o cien- | ¡ 
tífico. Quizás a usted le parezca una diversión frí- | | 
vola y, a decir verdad, todos estamos ansiosos por 
volver a sentir la alegría maravillosa que experi- | 
menta el niño que llevamos dentro cuando está ante | 
un juguete nuevo, pero en esta redacción hemos 
aprendido de los juguetes algo muy significativo: Er 
que nos enseñan. Un buen juguete tecnológico o 
científico puede motivar una hora de discusión so- 
bre la ciencia en la que se basa, evocar volúmenes 
de recuerdos sobre ciencias que habíamos olvidado 
y remitirnos a los libros de referencias para fijar lo 
más borroso de lo aprendido. Disfrutamos tanto 
este proceso que hemos decidido institucionalizarlo 
y compartirlo con usted. Así que bienvenido a nues- 
tra reseña anual de juguetes nuevos. Los que le pre- 
- sentaremos en las páginas siguientes representan 
una drástica selección entre cientos de nuevas ofer- 
tas que hemos descubierto este año. Son nuestros 
favoritos. Y le garantizamos que aprenderá mucho 
de cada uno de ellos. 
—Stephen Petranek 
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SENCILLOS: En sentido horario desde arriba, izq.: creación para armar de CyberK'nex; robot Lego con visión; dos Robots Sumo; Robot neumático de 
Fischertechnik; Rumble Robot; Sistema de invención Robótica Lego; Rumble Robot; y en el centro de la página, el RAD 4.0, que no necesita ensamblaje. 
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ROBOTS TRAVIESOS 
—RAD 4.0, Toymax, US$99.99 
Rumble Robots, Trendmasters, 29.99 dólares 
Sumo Robot, OWI, 49.95 dólares 
Spider (Il, OWI, 59.95 dólares 
Hyper Line Tracker, OWI, 59.95 dólares 
Ultra, CyberK'nex, 129.99 dólares 
Robotic Invention System 2.0, Lego, 199.99 dólares 
Vision Command, Lego, 49.99 dólares 
Ultimate Builders, Lego, 59.99 dólares 
Pneumatic Robots, Fischertechnik, 139 dólares 
Intelligent Interface, Fischertechnik, 159 dólares 
Los robots para armar pueden enseñarnos mucho 
acerca de circuitos y computadoras, pero tienen 
miríadas de piezas, lo cual al principio nos puede 
amilanar. Pero vienen en diferentes niveles de di- 
ficultad comenzando por el más fácil. Los tecnó- 
fobos pueden empezar con el RAD 4.0, activado 
por voz y que, desde que sale de la caja, puede 
disparar dardos de poliespuma si se lo ordenan. 
Se reirá cada vez que usted le pida que baile. 
Hasta trae su propio acompañamiento musical. 
Para aquellos que necesitan liberar agresivi- 
dad, los Rumble Robots saben entablar una 
buena pelea. Pasando una tarjeta con código de 
barras por la cabeza de uno de los robots, se de- 
termina la fuerza con que deberá golpear a su 
rival y la intensidad de sus rayos láser. Un con- 
trol remoto lanza entonces a uno contra el otro 
hasta que son noqueados. 
Quienes tengan voluntad para armar deben 
comenzar con los Sumo Robots de OWI, Estas 





versiones de los luchadores japoneses emiten 
rayos infrarrojos mientras giran. Cuando perci- 
ben la señal infrarroja del otro, se lanzan al ata- 
que, tratando de derribar a su rival. OWI también 
hace un gran uso de la tecnología LED (diodos 
emisores de luz) en otros juguetes para armar, 
como el Spider lll, que usa su rayo infrarrojo para 
sortear obstáculos; y el Hyper Line Tracker, que 
se desliza rápidamente sobre una línea negra tra- 
zada sobre papel blanco. El Line Tracker proyec- 
ta hacia adelante y hacia atrás su apéndice tipo 
maletero con diodos LED para asegurar que la 
línea se mantenga a la vista. Es rápido, pero su 
radio de giro es muy amplio. Todos estos conjun- 
tos para armar tienen tornillos y cables cuyo en- 
samblaje toma dos horas, pero las instrucciones 
facilitan el trabajo, y los tableros de circuitos y 
los motores vienen ya ensamblados. 

Para robots con más capacidades, hay que 
agregar software a la mezcla. El Ultra kit de 
CyberK'nex abraza la era digital con instruccio- 
nes sobre cómo armar cinco “ciberformas de 
vida”, Estas utilizan “llaves” electrónicas que les 
otorgan personalidades diferentes. El conjunto 
viene con un puerto que se conecta a una com- 
putadora, permitiéndole “bajar” de la web las lla- 
ves de nuevas personalidades. 

Un ciberperro pueden articular frases, reac- 
cionar al sonido, la luz o el movimiento, y perci- 
bir cuando se aproximan a un obstáculo, El 
controlador incluido puede programar para cada 
robot una secuencia de acciones, tales como 


v ELÉCTRICOS: No permita que las plantas de generación de electricidad le sigan pasando 
inadvertidas. Descubra innovaciones extraordinarias, como la Instalación de Recuperación de 
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avanzar, rugir y disparar un cohete, o puede 
poner al robot en la modalidad de “aprendizaje”, 
que le permite memorizar las secuencias, 

Para obtener verdadera inteligencia de estos 
muñecos mecánicos, puede subir a los conjun- 
tos Mindstorms, de Lego. Este sistema es tan 
bueno que se utiliza en las universidades para 
enseñar robótica. Los robots se construyen con 
los mismos bloques de Lego que todos conoce- 
mos, pero a ellos se suman engranes, motores y 
sensores. Cada unidad funciona independiente- 
mente si sus propietarios crean programas utili- 
zando el software incluido y los cargan en el 
microprocesador de la máquina. La versión 2.0 
del Robotic Invention System de Lego trae un 
idioma de programación actualizado que facilita 
la fase inicial. Una variedad de conjuntos de ex- 
pansión puede enriquecer las capacidades de los 
robots: Vision Command ofrece una cámara di- 
gital que dota al robot de visión, y Ultimate Buil- 
ders añade artificios que le permiten trepar. 

En el extremo más complejo y costoso de la 
escala está Fischertechnik, un fabricante alemán, 
Su sistema Pneumatic Robots puede usarse para 
crear modelos de robots que parecen versiones 
a menor escala de los que se utilizan en las ca- 
denas de montaje. Pero para desplegar todo el 
potencial de este conjunto se debe adaquirir el 
software Intelligent Interface. Con Pneumatics, 
los robots pueden escoger fichas de colores, abrir 
puertas, operar utensilios prensiles y apagar las 
luces cuando usted se quede dormido, después 
de un agotador día de diseño robótico. 





| MÁS POTENTES QUE POKÉMON 
Power Plant Cards, Industcards, 3 dólares el juego. 
Quizás usted nunca tuvo en sus manos una tarje- 
la Honus Wagner de béisbol, pero ¿cuántos de sus 
amigos tienen una con la planta eléctrica Gowa- 
nus, de Brooklyn, la mayor generadora flotante de 
electricidad del mundo? Ahora, imagine lo diverti- 
do que sería decir: "Te cambio una hidroeléctrica 
Hoover por una termoeléctrica” ¿Sería así que .. 
D. Rockefeller hablaba con J. P. Morgan? 

Aunque Industcards vende la mayor parte de su 
inventario para fines de promoción o publicidad a 
propietarios de plantas eléctricas y compañías de 
electricidad, las tarjetas están disponibles para 
cualquier interesado. Christopher Bergesen, quien 
parece obsesionado con las usinas generadoras 
de electricidad de EEUU, comenzó a diseñarlas 
como pasatiempo y, ahora, vende más de 60 dife- 
rentes. Siguen el prototipo de las de béisbol: las 
fotos por una cara y estadísticas por la otra. Usted 
conocerá , por ejemplo, que la planta Gowanus ge- 
nera 494 megavatios a partir de una combina- 
ción de petróleo combustible y gas natural, y que 


AMBJENTACION POR REMNEL RING 








se encuentra en el Canal Gowanus, una vía acuá- 
tica de 3,2 kilómetros que se concluyó en la se- 
gunda mitad de los 1860, 

Estas tarjetas intercambiables sobre las plantas 
eléctricas también ofrecen sencillas lecciones de 
historia del desarrollo industrial de EE.UU. Las pri- 
meras de la serie cubren las termoeléctricas a pe- 
tróleo y carbón; las más recientes incluyen las 
hidroeléctricas y las electronucieares. ¿Quién sabe 
si algún día esa tarjeta sobre el reactor presurizado 
con agua de Diablo Canyon no costará sus buenos 
miles de dólares? 


CETSETAT Sa 





Expandagon Actuator, Hoberman Designs, 

29.95 dólares, 

Chuck Hoberman Hevó la estera que se expande y 
se encoge a hogares y aulas en todo el mundo. 
Luego, su compañía Hoberman Designs llevó las 
formas expansibles un paso más allá con el Expan- 
dagon Construction System, una colección de pie- 
zas de plastico articuladas de colores que se unen 
para formar diseños geométricos expansibles. Ho- 
berman ha presentado ahora el Actuator, una base 
mecanizada que expande y encoge los diseños que 
usted mismo crea. El Actuator viene con un con- 
junto primario de piezas del Expandagon, pero para 
producir estructuras más sofisticadas se necesita 
uno de los tres juegos completos Expandagon 
Construction System que existen en el mercado. El 
diseño de articulación —qué cara se articula con 
cuál y en qué dirección— exige cierto estudio, pero 
los conjuntos vienen con instrucciones y diseños 
prácticos. El Actuator convertirá sus diseños crea- 
tivos en piezas hipnóticas. No más siéntese, reláje- 
se y mírelos cambiar de forma. 


VEN A VOLAR CONMIGO 

Vectron Flying Saucer, Science Tech, 99,95 dólares. 
Todo en sus puestos... Motor principal encendi- 
do... Despegamos. Bueno, no es tan dramático, 
pero el Vectron Blackhawk puede humillar a mu- 
chos otros platos voladores. Dominarlo requiere 
más de una tarde de dedicación, pero la recom- 
pensa bien vale el esfuerzo: ¿qué otra cosa le per- 
mitiría volar en formación con su periquito a 
través de la sala? Sólo hay un problema para los 
amantes del vuelo libre: este platillo de cuatro 
hélices va unido por un cable a un control remo- 
to, lo cual podría disgustar a los que adoran los 
artilugios inalámbricos. 









¿BURBUJAS ANGULARES? 
Zome System Bubble Kit, Zometoo! Inc., 9.95 
dólares. 
“Burbuja” y “cuadrada” ya no son términos exclu- 
yentes. Tampoco son imposibles las de forma he- 








| - ASCENDENTES: Dé un viaje a una hormiga en un globo de papel; haga volar el plato Vectron; cree 
burbujas angulares; relájese con la música de las plantas; o amplíe su horizonte con el Expandagon. 


xagonal o piramidal. Con el Zome System Bubble 
Kit, las burbujas han desarrollado ángulos y aris- 
tas. Un poco a la manera de los Tinker Toys mo- 
dernos, el conjunto incluye conectores y codos en 
plástico de colores vivos, que se pueden ensam- 
blar para crear formas tridimensionales tales 
como cubos y pirámides. Sumerja la estructura en 
agua jabonosa y la burbuja atrapada en ella toma- 
rá la forma de lo que la rodea. Entonces, podrá 
moverlas con un absorbente, cambiar su forma, 
modificar su tamaño y explorar su interior. 

La mayoría de las burbujas son redondas de- 
bido a que la forma esférica les brinda el mayor 
volumen posible con la menor superficie. Pero 
cuando están suspendidas en un marco, se unen 
muchas de ellas y tiran unas de otras con igual 
fuerza desde todas las direcciones. Resultado: 
burbujas angulares que pueden ayudar a ense- 
ñar geometría y matemáticas. La parte frustran- 
te es la torpeza que provocan esos dedos 
arrugados y resbalosos de tanto meterlos en agua 
y jabón. 
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MÁS AIRE CALIENTE, POR FAVOR 
Smithsonian Adventures Hot Air Balloon, 
Scientific Explorer, 20 dólares. 
Primero fueron el pato, la oveja y el gallo. Y luego, 
el 21 de noviembre de 1783 dos hombres levanta- 
ron vuelo en un globo de papel y algodón que se 
elevó gracias al aire caliente que generaba, deba- 
jo, la “tecnología” de quemar paja. Aunque acabó 
incendiándose, el aeróstato de Monsieur Montgol- 
fier hizo historia. Pero si a usted le place recrear 
este primer vuelo en globo no tiene que afrontar 
el mismo destino. Esta versión es más simple que 
la original, cuyo patrón básico eran cuadrados de 
papel que había que pegar para formar rectángu- 
los, y luego cortar éstos como paneles. Ahora, 
usted puede empezar con paneles en forma de lá- 
grima, hechos de papel de servilleta sanitaria. 
Este globo, de 1,5 m de alto, que nosotros ener- 
gizamos usando dos secadoras de pelo, consiguó 
elevarse a pesar de que era un día caluroso. En 
días fríos, promete ascender tanto que usted ten- 
drá que atarlo con una cuerda liviana. 
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LUNA REDONDA DE PIEZAS PLANAS 
3-D Spherical Jigsaw Puzzle: Moon Globe, 
Buffalo Games Inc., 25 dólares, 

¿Cuán difícil puede resultar armar un rompecabe- 
zas que trae las piezas numeradas? En este caso 
todo parece ir sobre ruedas mientras cobran forma 
el hemisferio sur de la Luna y, luego, su hemisferio 
norte. Pero cuando usted empieza a tomarle el 
gusto a ver las piezas planas de cartón curvándo- 


se mágicamente en un globo tridimensional, y todo | 


parece listo para un encuentro en el ecuador, la 
pieza número 244 se niega a besarse con la núme- 
ro 245, Se impone revisar la estrategia, Después 
de todo, es un rompecabezas. Usted se ve obliga- 
do a sacrificar un hemisferio y, con un poco de 
suerte, opta por el norte. Entonces lo desarma 
pieza por pieza, que sistemáticamente vuelve a co- 
nectar una por una al hemisferio sur. Pronto com- 
prenderá por qué el polo norte ha sido claramente 
marcado como el último de la secuencia. Y suspi- 
rará por que algún amigo de dedos finos le dé una 
mano. Ál final, verá que no se trata tanto de un rom- 
pecabezas como de un juego de palillos chinos. 
Cuando haya terminado se sentirá orgulloso vien- 
do su Luna en órbita; hasta que, inevitablemente, 


llegue algún “meteoro” y... 





| PIEZA POR PIEZA 

Lost in a Jigsaw Il: Survival of the Fittest, 

Buffalo Games Inc., 12 dólares. 

¿Necesita ocupar por unas horas o, digamos, unos 
días, esas manos ociosas? La meta de este rompe- 
cabezas es construir un laberinto a través de un 
fantástico hábitat salvaje. Si lo hace correctamen- 


te, un sendero de piedra atravesará complejos bor- 


deados de vegetación, con lo que garantizará que 
este reino animal siga en paz al separar a las pre- 
sas de los depredadores y alejar a éstos del reco- 
rrido del guardaparques. Las 515 piezas de este 
rompecabezas tienen forma idéntica, lo cual com- 
plica la tarea, y los detalles minuciosos del diseño 
pueden dificultar su correspondencia. Discernir en 
el borde de cada pieza sobre un trasfondo de hier- 
bas no será un paseo. Pero, vamos, a usted tam- 
poco le entusiasman los rompecabezas tontos ¿O 
si? Un papel con instrucciones ofrece pistas, asi 
como una foto en blanco y negro del cuadro com- 
pleto, para calmar a aquéllos que no pueden con 
su frustración. Y he aquí otro dato útil: la vieja tác- 
tica de juntar las piezas atendiendo a los colores 
y objetos reconocibles funciona bien. 


descifre un rompecabezas que mantiene a los 
depredadores lejos de sus presas; o escriba el 
Gran Libro de las Eras coleccionando 


suficientes Tarjetas de Explorador. 





IAN ALE 

Peoples of the Planet, Bioviva, 29 dólares. 

¡Qué ironía! Un juego de trivialidades sobre la nada 
trivial historia de la raza humana. El tablero está 
formado por nueve Diarios de Explorador que co- 
rresponden a nueve eras históricas numeradas, 
desde el Paleolítico a la Era Moderna. En cada dia- 
rio se sitúan las correspondientes Tarjetas de Ex- 
plorador, específicas de cada era; la cantidad de 
tarjetas en un juego la determina el número de ju- 
gadores. Cada Tarjeta de Explorador presenta un 
escenario sobre una cultura particular y plantea 
una pregunta con respuestas a escoger. Los juga- 
dores se estuerzan por coleccionar el Gran Libro 
de las Eras, que conforman nueve Tarjetas de Ex- 
plorador, una de cada era. Cada vez que un juga- 
dor se detiene sobre un Diario puede tomar una 
tarjeta. Pero ésta no integrará su Gran Libro de las 
Eras hasta que no se la gane. Para lograrlo, tendrá 
que retar una tarjeta de otro participante y respon- 
der correctamente a la pregunta escrita en ella. 
Después que una tarjeta haya sido retada dos veces 
sin éxito, pasará a formar parte del Gran Libro de 
las Eras de quien la posea. A los adultos y a algu- 
nos chicos sofisticados podría aburrirles el tono ex: 
clamativo de las tarjetas, pero los datos divertidos 


ayudan a animar la vida en todo el mundo y todas 


las eras, algo suficiente para coleccionarlos. 


FLOTANDO EN EL ESPACIO 


7 (DE SU CUARTO DE JUEGOS) 
Space Station Simulator, Cinegram Media Inc., 
24.95 dólares. 

No hace falta ser millonario para pasar unos días 
en la Estación Espacial Internacional. Sólo se re- 
quiere un simulador. Ni siquiera necesita entrena- 
miento para armar su propia estación a partir de 
una selección de 40 módulos, incluyendo consejos 
de los expertos acerca del diseño. Los diseñadores 
del programa han colaborado con las agencias es- 
paciales que están construyendo la estación real, 
así que encontrará información de sobra sobre mó- 
dulos y componentes. Pronto podrá impresionar a 
sus amigos con términos como “nódulo estadouni- 
dense con cúpula” y “unidad de atraque automáti- 
co”. El programa es fácil de navegar y divertido, y 
los gráficos son excelentes. Una pieza especial le 
permitirá desplazar la estación sobre diferentes re- 
giones de la Tierra, y hasta caminar por el espacio 
para contemplarlas desde allí. La única sensación 
que echará de menos será la ingravidez. 





MÍ ESCUCHE COMO CRECE SU JARDÍN 
 L-Fields, Sonaris Records, 19 dólares. 

Primero fue la lira; después, el clavicordio; luego 
el piano; más tarde, el sintetizador. Ahora, el mú- 
sico francés Michel Prime presenta lo último en 
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evolución musical: la Planta Sicodélica Electróni- 
camente Amplificada. Este álbum consiste exclu- 
sivamente en “grabaciones bioeléctricas de plantas 
vivas”, En otras palabras, Prime insertó electrodos 
a tres variedades silvestres, entregó el resultado a 
un oscilador de baterías y grabó los sonidos. Luego, 
mezcló ruido ambiental de los lugares. Hay tres pis- 
tas de 15 a 20 minutos de duración cada una. 
“God's Own Dibber” expresa los estados anímicos 


de una planta de hachís. “Contour of a Forgotten 


Landscape” lee las vibraciones eléctricas del garzo 
de las moscas (que estrictamente hablando no es 
una planta, sino un hongo, pero le anima el mismo 
espíritu). La tercera se concentra en los cactos. 
Estas grabaciones no tienen melodía ni ritmo, y 
huelga decir que tampoco letra. Pero sí una cali- 
dad etérea, no muy diferente de los experimentos 
electrónicos ambientales o los sonidos naturales 
trabajados por músicos de la Nueva Era, con los 
cuales guardan semejanza al principio. Á veces, 
imitan el rugido de un avión; otras, el silbido del 
viento. Escuchándolas por primera vez, una edito- 
ra de Discover se tapó los oídos pero, minutos más 





- UN VIRUS ENTRE NOSOTROS 
Virus Watch, Re: PLAY, 25 dólares. 


¿Tenía “onda” Dick Tracy? Algunos dicen que sí; 
tanta, que era el único ser humano en Occiden- 


te capaz de sentirse a gusto dentro de un imper- 


meable de color amarillo chillón. Para nosotros, 
Tracy tenía onda porque adoraba la tecnología: 
aquél radiorreceptor-transmisor de pulsera suyo 
era para morirse. Lo que Tracy no tenía, sólo la 
era moderna lo pudo ofrecer: un reloj que envía 
y recibe virus informáticos. Este tic tac ofrece 
mucho más que las funciones básicas de dar la 
hora, la fecha y despertarle: comprende ocho vi- 
deojuegos y la capacidad de enviar virus a —y 
recibirlos de— otros propietarios de relojes vi- 
rales. Pero la ficción puede ser más complicada 
que la realidad. Las instrucciones que vienen con 
el reloj son más enrevesadas que las de una vi- 
deograbadora, y si bien los juegos pueden ayu- 
darle a matar el tiempo mientras espera a que 
le revisen el equipaje en un aeropuerto, no son 
ni medianamente complicados. Enviar y recibir 
virus no está mal, pero ambos propietarios 
deben activar antes la modalidad de comunica- 
ción, eliminando así el factor sorpresa. Sin em- 
bargo, siempre queda el aura mágica. Saque 
primero su ejemplar de Discover en Español para 
que la gente sepa que usted es un fanático de la 
alta tecnología; espere entonces las preguntas 
sobre ese extraño reloj que lleva en la muñeca, 
Le aconsejamos no decir nada más revelador 
que: “Claro; es un reloj viral”. 
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RECIBIDO Y COPIADO, CAMBIO 
C-Pen 800€, C Technologies, 199 dólares. 

¿Libreta de notas? ¿Lápiz? Deje atrás el siglo XX, 
Puede que la C-Pen parezca un termómetro digital 
fortificado, pero es un escáner, diccionario, traduc- 
tor, calendario y libreta de direcciones, que se ma- 
neja con una mano ¿Y qué hay con eso? Pues que 
utiliza el reconocimiento de caracteres para esca- 
near una tarjeta de presentación directamente a su 
libreta de direcciones electrónica. Entonces, me- 
diante su puerto infrarrojo incorporado, se la en- 
trega directamene a su Asistente Personal Digital 
o a su computadora con equipo infrarrojo. Cuando 
usted escanea con esta pluma una palabra del in- 
glés, ella le presenta una definición del diccionario 
Merriam-Webster's o una traducción al español, 
francés, italiano o alemán. Utilícela para escribir, 
moviéndola como una pluma corriente, y ella con- 
vertirá los caracteres en texto electrónico. Sus ocho 
megabitios de memoria le permiten almacenar 
hasta 3,000 páginas escaneadas de texto y 1.000 
direcciones, todo transferible a una PC adecuada- 


mente programada, Claro, hay un inconveniente, 
La C-Pen sólo puede convertir un renglón de texto 
a la vez, y hace una pausa cada vez que usted le- 
vanta la pluma de la página. De modo que, aunque 


cuenta con memoria para guardar una enorme can- 
tidad de texto, escanearlo le tomará tiempo. Pero, 
¿esperaba copiar el Manual de Física y Química? 






- ¡CONOS PALPABLES 

Orbit 3-D Trackball, Kensington Technology Group, 
39.99 dólares. 

¿Se ha preguntado cómo se sentiría arrastrar un 
icono si el ratón de su computadora pudiera trans- 
mitirle la sensación de tacto? Bueno, en realidad 
se siente un contomo irregular. Al menos es asi con 
la Orbit 3-D trackball, que agrega retroalimenta- 
ción física a las necesidades mundanas relaciona- 
das con la pantalla de su computadora. Ahora, al 
arrastrar documentos, puede palpar su textura y 
sentir un golpe cada vez que tropiece con un icono 
o el borde de una ventana. Usted puede, incluso, 
personalizar las sensaciones de cada elemento pre- 








+ COMPUTARIZADOS: Copie una tarjeta de presentación con la C-Pen y pásela a su Asistente 
Personal Digital; muestre su Reloj Viral; y use la retroalimentación de Orbit's trackball. 
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sente en su monitor. También es agradable a la 
vista, gracias a un deslumbrante diseño, 






ABAJO, PERISCOPIO ] 
Undersea Encounter Aquarium, Uncle Milton, 29.99 
dolares. 

¿Se cansó de aplastar la nariz contra el vidrio de 
la pecera para captar un primer plano de su peque- 
ño mundo subacuático? Inténtelo a través del pe- 
riscopio de Uncle Milton's Undersea Encounter, y 
retrocederá cuando su pez más corpulento le pase 
por delante. El tanque viene con periscopio, come- 
dero y un paisaje estilo dibujos animados. 






PELÍCULAS MOHOSAS 
Intel Play OX3 Plus, Intel, 99 dólares. 
Intel Play lleva la microscopía a un nuevo nivel. Un 
primer vistazo a este aparato transparente revela 
el funcionamiento interno de un microscopio sim- 
ple, con platina, lámparas y tres niveles de amplia- 
ción: 10x, 60x, y 200x. Pero conecte el software 
y pronto se sentirá como en un laboratorio de alta 
tecnología, porque estas imágenes se pueden 
transmitir a la pantalla de su computadora. Enfo- 
car objetos como las piezas de un reloj, sus uñas 
o letras de periódico en la modalidad de “sujetar 
con la mano” es fabuloso. La resolución es muy 
nítida si mantiene el microscopio inmóvil, y fun- 
ciona mejor si lo mantiene unido a su base. Puede 
montar sobre la platina, en contenedores especia- 
les incluidos, objetos propios como cabellos e in- 
sectos, y si anda escaso de ejemplares, el conjunto 
trae cortes transversales de esporas de helecho y 
alas de abeja. El software puede memorizar imá- 
genes de objetos individuales y crear películas en 
tiempo real o por lapsos. Imagínese que en lugar 
de tirar ese pan con moho pueda dejarlo unos días 
bajo el microscopio y realizar su película sobre la 
diseminación de las esporas. Lamentablemente, 
el 0X3 Plus sólo es compatible con Windows. Los 
usuarios de Macintosh tendrán que transarse por 
el ProScope, un microscopio computarizado de 
mano producido por Scalar (199.99 dólares). Aun- 
que el ProScope es fácil de instalar y usar, y su 
software también permite guardar instantáneas y 
realizar películas, el conjunto básico sólo ofrece 
una ampliación de 50x. Si usted no es muy gentil 
con sus cosas, el Super GeoScope para cualquier 
condición meteorológica de Uncle Milton (24.99 
dólares) es lo bastante resistente como para lle- 
varlo al patio, (= 


» MICROMUNDOS: Enfrente a sus peces con 


este periscopio; ruede la película de su vida en 


el mundo de los organismos unicelulares; 
llévese el Super GeoScope adonde no llega la 


mayoría de los lentes normales. 
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HIPNOSIS PRÁCTICA | 
Paolo Ábozzi | 
El pequeño libro práctico 
¡Ediciones Martínez Roca | 
- Un pequeño, pero sustan-; ' 

5% cioso volumen, que da res- 


MVO ES puesta a interrogantes de | 
PRÁCTICA 


hipnotizables? La obra 
presenta al lector poco co- 
nocedor del tema distintos 
'- métodos para llegar a la 
hipnosis y los explica con : 
un lenguaje sencillo y de fácil comprensión. 
¡Atención! Como bien aclara su autor, el libro  : 
no es un curso para convertirse en hipnotiza- 
dor, sino un primer acercamiento a un univer- 
so vasto, complejo y lleno de enigmas. | 





DICCIONARIO DE INTERNET | 
Todos los términos utilizados en la WWW 
Álvaro Castells | 
Deusto 
La persona que por vez primera se enfrenta a 
navegar en internet, queda desconcertada | 
jante una serie de palabras, abreviaturas y Si- 
glas que conforman el lenguaje del ciberespa- 
cio. ¿Qué significan .biz, 
 bps, C2C o killer app? ¿Se 
| trata de otro idioma? No 
Diccionario tanto, pero sí de una es- - 
elAlicifalod pecie de metalenguaje 
que hay que ir descifran- 
- d0, poco a poco, si se 
desea disfrutar al máxi- 
mo de las ventajas que 

| E reporta este medio. Pre- | 
parado por el español Alvaro Castells, profesor: 
universitario y autor de más de 30 libros rela- 
cionados con internet y las nuevas tecnologí- ' 
as, este diccionario reúne casi un millarde 
términos, tanto coloquiales como técnicos, y ' 
los explica de forma sencilla, comprensible 
hasta para los novatos. 






LA AVENTURA DEL ESPAÑOL EN AMÉRICA 
Humberto López Morales 

Espasa Fórum 

¡La aventura del español en América comenzó | 
el 12 de octubre de 1492, cuando las naves al ' 
¡mando de Cristóbal Colón arribaron al archi | 
piélago antillano. Desde los primeros encuen» ' 
tros de los exploradores europeos y los | 
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diversa índole: ¿qué es la : 
hipnosis?, ¿todos somos ' 





Temas de hoy 





habitantes del llamado "Nuevo Mundo”, co- | 
'menzó un interesante trasiego lingúístico. 
Los españoles descubrieron la existencia | 
de voces antillanas como canoa, hamaca, 
cacique o casabe, y los indígenas se en- 1 
'frentaron por primera vez a un lenguaje  ! 
¡complejo y desconocido para ellos: eles- 
¡pañol. Un idioma que, con los años, se en- | 
'riquecería y transformaría, primero en las ' 
¡colonias y luego en las repúblicas indepen- 
dientes. Á tal ET ¿que hoy cabe hablar 

| Pia del español como de | 
, SB unidioma queesel | 
8% mismo y distinto a | 
E cada lado del Atlánti-. 
E+ co. Esta indagación 
At histórica aborda la: 
evolución de nuestro ' 
idioma en las distin- ' 
tas zonas dialectales 
de América, sus vín- 
culos con las lenguas autóctonas y las di- 
ferencias de sintaxis y de pronunciación 
en cada región, entre otros tópicos, y Se 
lee como sí se tratara de un fascinante 
¡libro de aventuras. Su autor, Humberto 
López Morales, estudió en las universida- 
des de La Habana y Complutense de Ma- | 
¡drid, y en la actualidad es catedrático de la: 
Universidad de Puerto Rico y miembro de 
la Academia Puertormqueña de la Lengua 
Española, 


'AMOR Y SEXO EN LA ANTIGUA GRECIA | 
¿Juan Eslava Galán 


¡Cuando hablamos de herencia cultural, 
imuchas veces pensamos en un legado de | 
tradiciones y conductas recibidas de socie-' 
¡dades más inmediatas en el tiempo y en el | 
espacio. Sin embargo, no es así. Vivimos | 
¡de acuerdo a fórmulas y convenciones for- 
jadas hace muchos siglos atrás, en lugares 
¡muy remotos. En buena medida, vivimos 
según los patrones 
- que estableció el pue- 
blo griego hace más | 
de dos mil quinientos | 
años en terrenos tan ' 
diversos como la filo- 
sofía, el deporte y... 
hasta el sexo, 
En el ameno libro 
MB Amor y sexo en la anti- 


¡gua Grecia, el autor español Juan Eslava 
'expone interesantes tesis como la que 
¡plantea que el concepto del amor surgió 
¡dentro de la sociedad griega y que muchos 
ide los prejuicios sobre el papel de la mujer 
¡se fueron conformando en el seno de este 


pueblo. Cada idea del libro es sustentada y 


'ejemplificada por material muy diverso 
(comedias, tragedias, pinturas etc.] para 
'brindarnos un fresco de cómo fue la vida 
¡sexual de los griegos y cómo sus hábitos, 
¡ideas y costumbres sobre este tema aún 
'perviven entre nosotros. 


'FEN SHUI 

Lilliarm Too 

Martínez Roca 

¿Por qué unas familias prosperan más que 
otras? ¿Por qué ciertas empresas disfru- 
tan de un robusto crecimiento, mientras 
¡otras languidecen y decaen? A estas pre- 
¡guntas, formuladas en la primera página 
de este libro, da respuesta Lilliam Too 
desde la perspectiva del fen shus, la cien- 
icia china que estudia los principios del 
A equilibrio y la armonía 
: con el entorno natural. 
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duría oriental, esa ar- 
monía es indispensable 
para atraer la abundan- 
cia, la paz, la serenidad 
| y la salud. Sin preten- 
lder convertirse en una obra que abarque 
todos los secretos del fen shui (¡imposible 
| en apenas 190 páginas!), la autora com- 
¡parte con sus lectores numerosos secre- 
tos relacionados con el diseño de los 
'espacios de las casas y los negocios en las 
ciudades: la iluminación, la posición de las 
plantas, el uso de los espejos, la ubicación 
de los muebles. Según Too, a quienes si- 
¡guen sus preceptos y consejos, "el fen 
shui les aporta la promesa de una vida 
¡próspera y fructífera”. Este volumen ofrece 
[recomendaciones prácticas y, además, ex- 
pone los principios de esta ciencia, relacio- 
¡nados con el yin y el yang, el | Ching y la 
energía chi. De fácil comprensión y con 
“abundantes ilustraciones, esta obra tiene 
el propósito de ayudar a detectar el origen 
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¡de problemas de la vida, y sugerir posibles 


soluciones. 
| Por Rodríguez y Andricaín 


Según la milenaria sabi- 

















061+0 | 
“En la familia de las ballenas”. Gingerich, 
Philip D. et al. “Origin of Whales From Early 
Artiodactyls: Hands and Feet of Eocene | 
Protocetidae from Pakistan”. Science, 21 de | 
septiembre, 2001, vol. 293: 2239-2242, | 











“¿Qué se cocina en las alturas?” Lea sobre 
ebullición en una gravedad débil en: science. | 
nasa.gowheadlines/y2001/ast07sep_2.htm. | 


“Sobre la investigación del cerebro de las 
aves”. Consulte la página web de J. Garner: 
animalscience.ucdavis.edu/faculty/mench! | 
garner.htm. 


“El monitor de la computadora es el mundo”. 
Vea la página web de Everywhere Displays | 
Projects: www.research.ibm.com/ed. | 
"Everywhere Displays” fue presentada en | 
SIGGRAPH 2001, Los Angeles, 12-17 de 
agosto 2001; www.siggraph.org. 


“Los secretos genéticos del envejecimiento”. 
Puca, ALA. et al. “A Genome-Wide Scan for 
Linkage to Human Exceptional Longevity 
Identifies a Locus on Chromosome 4”. 
Proceedings of the National Academy of 
Sciences, 28 de agosto, 2001. 


EEE A 


"Ayuda social de la Edad de Piedra”, Lebel, S. 
et al. “Comparative Morphology and 
Paleobiology of Middle Plerstocene Human 
Remains From the Bau de l'Aubesier, | 
Vaucluse, France”. Proceedings of the | 
National Academy of Sciences, 25 de | 
septiembre, 2001. | 


“Estudio de la materia oscura”. Vea la página web 
del proyecto Chandra; chandra.harvard.edu. — | 

| 
Puede bajar diseños con imágenes captadas por 
Chandra para su desktop de: 
chandra.harvard.edu/resources/desktops3.htmi | 


El XMM-Newton de la Agencia Espacial | 
Europea estudia las emisiones de rayos X; ver: 
sci.esa.inthome/xmm-newtomwvindex.cfm. 


“Hitos”. Para aprender más sobre la 
transmisión radial transatiántica de uo | 
Marconi visite la página web 

veww.invent.org/book/book-text/7 1.htmi. 









| 
lLea sobre la conquista del polo sur por Roald 
PR en: www.pbs.org/wgbh/amex/ice/ 
[peopleevents/pandeAM EX87.htmi, 

| 

“Tributos”. Para más sobre la Asociación 
Internacional para las Ciencias Físicas de los 
OS ver: www.olympus.nevlAPSO. 


nono coral en el mundo". World Atías 

¡of Coral Reefs, Mark Spalding, C. Ravilious, 
iy E.P., Green, University of California Press, 
Berkeley, 2001. Visite también el Programa 
de NU para el Medio Ambiente en: 
'www.unep.org. La dirección de la 

lpágina del Centro de Monitoreo de la 
Conservación Mundial del PNUMA es: 
'WWW.UNEp-WCMC.OY8. 
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“Jamón prensado, una alternativa más limpia”. 
Página Web del Programa de Investigaciones 
Porcinas de la Universidad de Guelph: www. 
'uoguelph.ca/research/spark/pigpens/spri ng00. 


“Descomposición urbana en la vía 11". Para 
¡más sobre el proyecto de rieles ligeros de 
¡Salt Lake City ver: 

NV ci.sic.ut.us/utilities/news01232001, htm | 
ly wermw.gofourth.com. 


A 


¡“Corrosión de la corriente desviada” fue 
¡presentado por Steve Nikolakakos en el 
¡Simposio sobre la Corrosión 2001, Instituto | 
"Tecnológico Stevens, Hoboken, Nueva Jersey, | 


| 
| 


¡April 17, 2001. Patrocinado por la Asociación 
¡Nacional de Ingenieros de la Corrosión, 

“Diálogo con Discover”. Las obras de | 
¡Edward O. Wilson incluyen Sociobiology, | 


¡The Diversity of Life, The Ants (con Bert | 
'HólIdoblen), On Human Nature y, en enero | 
¡del 2002, The Future of Life (Alfred A. | 
¡Enea : 


14 SIGNOS VITALES 
Para conocer más sobre la enfermedad de 
'¡Behget, ver la página Web de la Asociación | 
Estadounidense de la Enfermedad de Behcet | 
(vweww.behcets.com) y la de los Institutos | 
Nacionales de la Alergia y las Enfermedades | 
¡Infecciosas Autoinmunes | 
— ¡twww.niaid.nih.gow/publications/autoimmune! | 
'work.htm). | 
; 


m TECNOLOGÍA DEL FUTURO 

Robert Langer et al. “A Controlled-Release 
Microchip”. Nature (28 de eneo, 1999), 
vol. 397, p. 335-338. 

| 

Conozca nuevos métodos de administración 
de fármacos en la página del Instituto 
nacional de Ciencias Médicas Generales: 
ww.nigms.nih.gov/news/science_ 
ed/medbydes.html. 

Entérese de más sobre el prototipo de pildora 
inteligente de Marc Madou, junto con 
imicrografías electrónicas de los músculos 
artificiales, en: www.osu.edwunits/ 


Pulse en este enlace a una ilustración 
'animada sobre el funcionamiento de los 
implantes en: www.biomems.net. 


118 LA BIOLOGÍA... DEL OÍDO PERFECTO 
Puede encontrar detailles sobre el estudio de 
Diana Deutsch sobre los hablantes de los 
idiomas vietnamita y mandarín en: 





Para conocer más sobre el oído perfecto, 
Visite: www.provide.net/-bfieldiwhatabs.html y 


20 TRABAJOS EN MARCHA 

Kerr, Richard A, “Oregon's Rising, an Eruption 

to Follow?" Science, 18 de mayo, 2001, vol. | 
292, p. 1281-1283. 


La página sobre volcanes del Instituto 
Geológico de Estados Unidos detalla 
investigaciones en curso: 

El Instituto Smithsoniano mantiene la página 
“Global Volcanism Program'. Pulse en el 
¡mapamundi y conozca sobre los volcanes 
lactivos en la región escogida: 
www.nmnh.si.edu/gvp/index.htm. 


22 LUCES EN EL FIRMAMENTO 

Aprenda más sobre Urano, el planeta 

de color aguamarina, en: 

pds.jpl. Je LARREA 
Y para más de la NASA sobre Marte, vea 
mars.jpl.nasa.gov/mgs. 
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24 EXPEDICIÓN AL FONDO DEL MAR 40 LAS SANGUIJUELAS ¡Lea, en inglés, El origen de las especies 





Las fotos son cortesía de Dive and Discover. | ¡Detalles sobre el ciclo vital, historia y usos | ¡y El descenso del hombre, 

Financiado por el Instituto Oceanográfico ' ¡medicinales de las sanguijuelas en: | ¡de Charles Darwin en: 

Woods Hole, Fundación Nacional paralas www.biopharm-leeches.com, o vea “A [www.literature.org/authors/darwin-charles/the- 
Ciencias, y el Centro para la Ciencia y la | ¡Sanguine Attachment: 2,000 Years of '— Torigin-of-species and wrww.literature.org/ 
Industria del estado de Ohio (COS!). Las | ¡Leeches in Medicine”, Roy T. Sawyer, | ¡authors/danwin-charles/the-descent-of-man. 


videofotos fijas también son cortesía de Dive | ¡Medical 8. Health Annual, Encyclopedia 
and Discover. Financiado por el Instituto ¡Britannica, 1998, 

Oceanográfico Woods Hole, Fundación | El boletín trimestral online de la NASA Orbital 
Nacional para las Ciencias, y el Centro para | ¡Para conocer el trabajo de Michel Salzet, 'Debris Quarterly News ha actualizado su 


52 EL CAMPO DE TIRO 
| 
| 
| 
la Ciencia y la Industria del estado de Ohio | ivisite la página Web del Laboratorio de | ¡información acerca de investigaciones 
| | 
| | 


,, 
> 


(COS!).y cortesía de científicos del Colegio Anélidos y Neuroinmunología de la ¡actuales sobre los escombros espaciales, 
de William y Mary, la Universidad de ¡Universidad de Ciencia y Tecnología, filial de incluyendo las últimas estadísticas sobre 
Harvard, El Acuario e Instituto de ¡Lille, en: www.univ- ¡cuántos desperdicios hay ahí afuera: 
Investigaciones de la Bahía de Monterey, la ' 'lillel.friea/Menu_du_Site/Menu_Laboratoire 'www.orbitaldebris.jsc.nasa.gov/newsletter/ 


Universidad de NuevaHampshire, la ¡%20english.htm. ¿news index.html 
Universidad Estatal de Oregón, La |] 
Universidad Estatal de Portland, La | ¡Observe las sanguijuelas desde varias taxa en: | Para información adicional sobre la 
Universidad deWashington, y el Instituto | 'www.vims.edu/-mes/mes/leechfigs.htmiftother ¡Instalación de Pruebas White Sands, visite 
Oceanográfico Woods Hole. | ¡wen westf.nasa.gow. 
| ¡Para información general sobre las | 
Vea usted mismo la expedición en la página ¡sanguijuelas, ver la página del Museo ¡La página web de la Instalación sobre 
Web del el Instituto Oceanográfico Woods | ¡Australiano dedicada a ellas en: | Tecnología de Impactos a Hipervelocidad 
Hole: www.divediscower.whoi.edu, | vw amonine.net auacishetsieeches htm ¡de la NASA trata el problema de los 
E] ¡desechos orbitales: 
Para un interesante recuento de la biología '46 POR QUÉ ASUMIR UN RIESGO hitf.jsc.nasa.govwhitfpub/main/index.html. 
y la geología oceánicas, lea Deep-Ocean | ¡Amotz Zahavi y su esposa, Avishag, | 
Journeys: Discovering New Life at the | ¡detallan el funcionamiento del principio |  |“Orbital Debris, A Technical Assessment”, 
Bottom of the Sea, Cindy Lee Van Dover, | ¡de minusvalía en su libro 7 | ¡por el Comité de Desechos Espaciales 
Helix Books, 1997. | he Handicap Principle, Oxford | ¡del Consejo nacional de Investigaciones, 
¡University Press, 1997. | Jestá disponible en la página web de 
32 GLADIADORA 4 | ¡National Academy Press: 
Conozca sobre las gladiadoras en la página del ¡El biólogo Richard Dawkins repasa los | 


. 


Centro de Tecnología Clásica: ablemedia.com/ ¡principios de la selección sexual, incluyendo | 

ctewebiconsortium/gladiatoró.htm!. | ¿el principio de minusvalla de Zahavi, en 
¡The Selfish Gene (Oxford University 

Para saber más sobre el Londres romano vea |  |Press, 1989). 

la página de Current Archaeology en: Y 

wew.archaeology.co.uk/issues/cal 58/intro158 : Consulte una excelente guía sobre la 

htm Revise actualizaciones del Servicio de | ¡evolución del comportamiento animal: 

Arqueología del Museo de Londres en: | [Animal Behavior (séptima edición), 


'www.nap.edu/catalog/4765.htmil. 


170 CEREBRO Y VIDA 

| ¡Human Anatomy and Physiology (segunda 

| edición), Elaine N, Marieb, Benjamin/ 

| ¿Cummings Publishing Co., 1992. 

E 

¡Puede hallar información sobre el 

| funcionamiento y desarrollo de los diferentes 


Wenn. Museum- | John Alcock, Sinauer Asscciates, músculos a través del entrenamiento en: 
london.org.uk/MOLsite/menu.htm. 12001. '— Ihome.hia.no/-stephenvindex.html. 
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LA ELECTRICIDAD 
DEL CUERPO 


¿ Aqué velocidad se contraen sus músculos / 


30:93:11 1013811, ]3 





MUCHAS VECES ESCUCHARÁ LA PREGUNTA: ¿QUÉ CARNE! 
desea: blanca u oscura? A Ud. debe interesarle saber por qué 
las pechugas de pavo son blancas y las patas rojizas si quiere. 
mantener sus músculos en buena forma. 

Como el pavo, Ud. tiene dos tipos de fibras musculares: las 
rojas dotadas de numerosos vasos sanguíneos y mioglobina,! 
donde se almacena el oxigeno, y las pálidas con bajas concen- 
traciones de vasos sanguíneos y mioglobina. Debido al abun-! 
dante suministro de oxígeno, las fibras rojas tienen gran| 
resistencia y son las predominantes en los músculos que man-! 
tienen la postura, como los de las extremidades inferiores, que! 
deben mantenerse contraídos durante un tiempo prolongado. 
Las fibras blancas, por el contrario, abundantes en músculos 
como el tendón de la corva, se contraen con fuerza explosiva! 
pero se agotan rápidamente por el poco suministro de oxígeno. ' 

Ambas fibras musculares, las rojas y las blancas, son exten-| 
siones del sistema nervioso. Reciben órdenes de las neuronas 
motoras que las neuronas utilizan para comunicarse entre sí. 
Las fibras musculares responden eléctricamente a los estimu-| 
los neurológicos en forma idéntica a como lo hacen la mayoría 
de las células nerviosas. Sin embargo, las fibras rojas reaccio- 
nan a las excitaciones eléctricas, contrayéndose a la quinta 
parte de la velocidad a la que lo hacen sus contrapartes blan- 
cas. Por esta razón, a las fibras rojas se les llama “de contrac- 
ción lenta” y a las blancas “de contracción rápida”. La mayor 
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| EXPLORE EL FUNCIONAMIEN?D INTERNO DE SU CEREBRO 





parte de los músculos contienen ambos tipos de fibras, pero es 
¡importante saber, al hacer ejercicios, qué grupos contienen más 
de un grupo de fibras que del otro. Por ejemplo, los músculos 
de contracción rápida se acondicionan mejor cuando se les hace 
¡mover grandes pesos durante unas pocas repeticiones. Los gru- 
pos musculares de contracción lenta predominante, se benef1- 
cian más levantando pesos moderados muchas veces. 

La composición muscular de los atletas varía. Por ejemplo, 
los corredores de velocidad tienen una proporción alta de fibras 
¡de contracción rápida, mientras los maratonistas poseen un alto 
porciento de fibras de contracción lenta. Averigúe, con estas 
pruebas, en qué lugar del especia se encuentra usted, 


-—— — .. 


EXPERIMENTO 1 Colóquese descalzo junto a una pared, tocán- 
¡dola con los dedos tan arriba como pueda. Marque el lugar 
que alcanzó. A continuación mójese los dedos, doble sus ro- 
idillas y lance sus brazos hacia arriba mientras salta, tocando 
lla pared con los dedos al llegar a la cima del salto. La distan- 
¡cia entre la primera marca y el punto marcado por sus dedos 
mojados es su salto vertical. Salte hasta que la altura mejore 
¡y, después, compárela con el promedio para su edad. 








| Mujeres Hombres | 
| Edad | Pulgadas _| Edad Pulgadas - 
15-19 13,0 15-19 18,5 
20-29 11,8 20-29 19,7 
30-39 11,4 30-39 | 16,5 
40-49 9,4 40-49 13,0 
50-59 7,1 50-59 11,8 
4,7 60-69 10,2 





Aunque otros factores, como la condición física, influyen 
sobre la habilidad para saltar, en general, mientras más so- 
'brepase la altura alcanzada el promedio de la edad, es posible 
¡que la proporción de fibras musculares explosivas sea mayor 
'en su cuerpo. Los valores por debajo del promedio indican 
'un mayor porciento de fibras de contracción lenta. 


EXPERIMENTO 2 Cuelgue una bolsa plástica de tiendas en la 
¡base de una escoba y coloque dentro de ella botellas plásti- 
cas llenas de agua, hasta el límite en el cual pueda levantar 
la escoba hasta la posición horizontal con un brazo, de pie, 
¡con la espalda apoyada en la pared. Mientras levanta, man- 
tenga la escoba alineada con su antebrazo y la punta des- 
¡cansando en la articulación del codo. Asegúrese de que su 
¡espalda y la parte superior del brazo se mantienen fuerte- 
'¡mente presionadas contra la pared. Descanse cinco minu- 
tos, elimine el 20 porciento del agua y pruebe levantar de 
nuevo la escoba repetidas veces sin descansar. Si logra le- 
vantarla sólo 6 veces o menos, es probable que los múscu- 
los que usa para flexionar el codo son de baja resistencia y 
¡contracción rápida. De 7 a 14 repeticiones indican que sus 
músculos tienen casi la misma proporción de las dos fibras, 
y más de 14 repeticiones indican una gran proporción de fi- 
bras de alta resistencia y contracción lenta. Si los ejercicios 
le cansaron, tómelo como una buena señal, Y 





PARA CONOCER MÁS SOBRE LAS DISTINTAS CLASES DE 
MÚSCULOS VISITE WWW.DISCOVER.COM/NEUROQUEST. 
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e 2000 


CANADIAN JOURNAL OF APPLIFD PHYSTOLOGY 25 (6): 430-442, 
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anomia: 
imposibilidad de nombrar los objetos. Se 
le considera una variedad de afasia (pér- 
dida total o parcial de la articulación de 
las ideas en cualquier forma). La afasia 
suele ser consecuencia de alguna lesión 
í cerebral. 


diodo: 


Hay varias definiciones comúnmente acep-' 


tadas de este término: (1) dispositivo elec- 
trónico que restringe el flujo de corriente, 
principalmente en una sola dirección; (2) 
tubo al vacío provisto de dos electrodos, 
un cátodo y un ánodo; (3) dispositivo se- 
miconductor con dos terminales, usado 
principalmente como rectificador 
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estafilococos: 

Microbios de forma redondeada que se 
agrupan en racimos (la ralz griega staphylo 
significa literalmente “racimo de uvas”) y 
pueden producir furúnculos, ántrax, septi- 
cemia, osteomielitis y otras infecciones. 
Son bacterias parásitas Gram-positivas del 
género Staphylococcus. Sin embargo, no 
todas las especies de estafilococos son 
agentes patógenos para el ser humano, 


etanol: 

Uno de los alcoholes. Es un líquido incolo- 
ro, volátil e inflamable que se sintetiza o 
se obtiene por fermentación de los azúca- 


res y almidones Ampliamente usado como : 


disolvente, puro o desnaturalizado, en nu 

merosos medicamentos, productos de lim- 
pieza, explosivos, etc. Su fórmula química 
es C2H50H. 
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heparina: 
Ácido orgánico complejo que se en- 
cuentra principalmente en los tejidos 

de los pulmones y el higado, y que tiene 
la facultad, bajo ciertas circunstancias, 

de prevenir la coagulación de la sangre, 

Suele utilizarse en las afecciones que pu- 
dieran provocar una trombosis. La hepari- 
na es un ácido mucopolisacárido. 


isópodos: 

Este término, en sentido general, significa 
literalmente “de patas o pies iguales”. En 
Zoología, esta denominación suele reser- 
varse para un orden (orden Isopoda) de 
pequeños crustáceos, de cuerpo aplastado 
y ancho, como la llamada "cochinilla de 
la humedad”, ya que vive principalmente 
en parajes húmedos. 


mitocondrio (o mitocondria): 

Son pequeños gránulos esféricos en los fi- 
lamentos del protoplasma de las células 
activas. El mitocondnio contiene enzimas 
responsables de transformar el alimento 
en energía utilizable. También se le llama 
condriosoma. 


osteólogo: 
Especialista en el estudio de los huesos. 


poliquetos: 

Gusanos marinos anélidos, de la clase zo- 
ológica Polychaeta. Tienen órganos natato- 
rios no segmentados y aplastados, 
distribuidos en parejas, con puntas a 
modo de las cerdas de un cepillo, que les 
sirven para la locomoción (natación). El 
término polychaeta, del griego, significa 
literalmente “muchas cerdas”. 


Rorschach (Hermann): 

Siquiatra suizo (1884-1922), uno de los 
discípulos de Carl Jung. Influido por las 
enseñanzas de éste y de Eugen Bleuler, 
Rorschach desarrolló e introdujo en 1921 
las pruebas siquiátricas de las "manchas 
de tinta”, usadas para diagnosticar distin- 
tas sicopatologias. Aunque murió a la 
temprana edad de 38 años, se le conside- 
ra uno de los siquiatras más influyentes 
del siglo AX 


simbiontes: 

denominación que se les da a los organis- 
mos animales o vegetales que participan 
en la simbiosis (relación entre dos orga- 






nismos en la que ambos 
menos uno de ellos— sacan provecho 
de su asociación). 


o por lo 


sinestesia: 

Fenómeno en el cual un tipo de estimulo 
evoca una sensación que corresponde a 
otro de nuestros sentidos (por e;.: un soni 
do o una música evoca la visualización de 
un color). En literatura, muchos escritores 
—especialmente los poetas— usan la si- 


'nestesia como recurso literario para crear 


una imagen determinada o expresar algu- 
na impresión subjetiva. Un ejemplo clás!- 


¡co de sinestesia literaria es el verso en 
¡que Ramón del Valle-Inclán (1866-1936) 


menciona “el amarillo olor del yodofor- 
mo”, atribuyéndole asi un color a una sen- 


¡sación puramente olfativa. 


venoclisis: 
Introducción de liguidos por una vena. 
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